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RESUMEN
Dicho documento se basa en la prolongación,  Pista Larreynaga (Mercado Mayoreo
- Villa  Dignidad)  construk]a  de concreto  hidráulico  con  el fin  de  implementar  un
manual  de  prooesos  constnictivos  para  pavimentos  de  ürreteras  de  concneto
hidTáulico,  para que los fut`]ros profésionales del área de la cx)nstrucción a sii vez
como   los   maestros,   tengan   al   alcana±  de   manera   comprensible   y  clara   un
documento el cual les facilite y les brinde la información necesaria para seguir paso
a  paso de  manera  segura y  precisa  lo que es  la construcción  de carreteras de
concreto hidráulico.
Ya que este  método  se  ha  implementado cada vez  más  por  la  municipalidad  de
Managua,  dentro de  la capital   y en  dfferentes departamentos con el fin  de tener
mejores vías de transporte con  mayores capacidades,  beneficios con  un  ahorro
considerabLe  en  mantenjménto  cada  año.  Este  método  de  constru¢ión  brinda
mayo¡res beneficbs, ya que tiene una vida útil mayoT que la del astarto y no ne"ita
de revestimiento  ni  sello  de  baches  a  causa  del  desgaste  por el clima  y el  paso
vehicular. Estos beneficios se darán siempre y cuando se sigan al pie de la letra las
normas de construcción para la cual ki pista fue diseñada, a su vez de las notas
generales  de oonstruccion  que  requiere  para  una  construcción  ütjsfactoria  que
cumpla cDn su objetivo, proporcionar mejores pistas para el usuario.
Toda actividad, tiene un manual con los pasos a segujr y no cometer ningún tipo de
errores,   sin   embargo   hay   que   estar  preparados   para   cada   inconveniente  o
imprevisto que se  presente durante la actividad.  Este manual  nos dará  una gran
ventaja para un mejor estudio o practica del lector,  siguiendo paso a paso como
debe de construirse una carretera de ooncrsto hidráulico, mostnando sus beneficios
y los posibles imprevistos que se den dentro de la misma, que de inmediato deben
de tomarse precauciones y solucionar lo más pronto posible.
Por   tanto   este   documento   aborda   k]s   normas,   especffiück)nes,   ventajas,
clas-fficación, diseño, concepto de lo que es el concreto hidráulico y como utilizarle
conectamente para una buena construcción y así que esta cumpla con su objetivo
para la cual fue diseñada.
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lNTRODUCCION
Las vías terrestres, son el principal medio de transporte alrededor del mundo por lo
que  su  demanda  es  de  cada  vez  maycw  Las  cuales  deben  cumplir  una  mejor
capacidad y durabilidad. Sin embargo existen muchas maneras de como dñ}eñarlas
y constTLímas según el lugar, bs oondiciones y el píesupuesto disponibé para las
mismas, ya que dependiendo de la.zona a realizarse se selecciona el mejor tipo de
carretera a construir.
En este caso el concTeto hidráulico es el más viable a realizar ya que es de menor
sto,  mejor  manejo,  y durabilidad  en  comparación  mn  el  asfalto.  El  concneto
+idTáulico es una combinación de cemento portland, agregados pétreos, agua y en
cx=siones  aditivos  para  formar  una  mezcla  moldeable  que  al  fraguar  forma  un
e{emento rígido y resistente.
En nuestro país este sistema es viable, sobe todo porque el desarrollo que  está
gmmdo  Nicaragua  k=  exige  búsqueda  y  aplicación  de  nuevas  tecnóbgías,
Údologías   y   sistemas   constructivos.   Haciendo   ver   su   viabilidad   por   su
3._rabiiidad y fácil manejo donde lo podemos apreciar a base de un manual de los
pmsos constructivos básicos para la oonstrucción de la misma con el objetivo de
amrles a k}s lectores un manejo practico, comprensivo y seguro de cómo realizar
este nuevo método ingenieril que ha toiTBdo gran importancÉ hoy en día.  Por lo
" uTi manual siempre es necesario y básico para cada actividad que queramos
eaizar teniendo un mapa donde podamos seguir pasó a paso  comprensiblemente
a   psocesos  que  se  deben  de   llevar  a  cabo  para   lograr  una  construcción
saüsfáctoria con Eas notas generales  nequeridas según su diseño y demanda para
a aiaJ ]a construoción es necesaria.  Ia red vial municipal es un elemento de vital
nT}oTtancia  en  ki  dinámica  funcional  y  el  desanolk)  humano  de  toda  bcafflad
jítÉna: es el espacio público de mayor uso poblacional en la comunicación social
cÉíecta  y  como  tal,  es  determinante  en  La  estructura  de  la  imagen  urbana  de  la
cñjdad.   Dando así su beneficio fundamental que es el descongestionamiento del
q¡fkD  facmtando  de  tal  manera  el  tránsito  y  brindándoles  a  los  cjudadanos
oenEficios propios como el ahorro de tiempo y combustible.
Er`_  La actualidad  la alcaldía  de Managua se encuentra ejecutando la construoción
oel Proyecto apista Larreynaga", ubicada en el distmo Vl de Managua, en el sector
que hi¿ia en el mencado de Mayoreo sigue hacia la Urbanización Ciudad  Belén
contbúa hasta llegar hasta el lnsftito de Tecnofogía Agropecuaria (lNTA), en 1
aTetera norte. En este componente se incluye la construcción de dos puentes, uno
jokado sobre  un tramo del  cauce 31  de dk*embre  y el  otro sobre el  cauce  EI
BaTtx}lJón en el sector de la carTetera norte, ofreciéndole a bs ciudadanos de las
gTiunidades aledañas una vía de acceso de mejor manejo y estado a la que solían
eener ahorrando tiempo y dinero en su rrDvilización.
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JUSTIFICACION
En vista del crecimiento poblaciona,I en la ciudad de Managua, y la busca de nuevos
métodos para la oonstruoción de cameteras resalta en si las pistas de pavimentos
de ooncreto hdráulico, ya que hoy en día este método constructivo se implementa
con mayor regularidad según la necx2sidad de la nrisma.
El  objetivo   principal   de  este  documento  es  exponer  de  manera   práctica   los
procedimientos  que  se  requieren  para  la  construcción  de  carpetas  de  concreto
hidráulico.
En  otras  palabras  mostrar  sus  pasos  a  seguir  para  un  buen  funcionamiento  y
rendimiento,  a  través  de  un  manual  en  el  cual  haga  una  buena  reseña  de  los
procesos básicos para una construcción horizontal. A raíz de esto es donde nacen
los manuales con el fin de fácilitar el estudio y dar una  mejor comprensión  a los
diferentes lectores que necesften llevar a cabo su construcción a tiavés de un fácil
manejo comprensivo de un manual de procesos constructivos para la construcción.
Actualmente  los  pavimentos  de  concreto  hidráulico  son  más  utilizadas  por  sus
múlt®les  beneficios y que sus  métodos constructivos  son  más  sencillos,  es ahí
donde este manual servirá de apoyo para quienes necesften saber k)s procesos
básicos para la construoción de la mísma.
En  la actualidad existe una guía  para  la construcción de  pavimentos  de concreto
liidráulico hecha por el lnstftuto Nicaíagüense del Cemento y del Concreto lNCYC,
también  una  propuesta  de  manual  de  diseño  y  cDnstrucción  de  carpetas  de
rodamiento para pavimentos rígidos para Nicaragua en el año 2014. Hecho por Br.
Pedro José  Herrera  Cáceres estudiante universitario de  la  carrera  lng.  Civil  de  la
Universidad Nacional Autónoma de Niüragua.
En  el  cual  estos  dos  documentos  no  abordan  en  si  lo  que  son  los  métodos
constnicti`ros específicos a seguir donde se detalle k> que son cada uno para  la
construcción de la obra.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La falta de una via que intercomunique a k) población de ki Urbanización Cjudad
Belén a la tRama vial de la ciudad de Managua, en complementación a las vías de
acceso y sectores aledaños.
La  construmión  de  esta  nueva  vía facilita  la  conexión  a  toda  la  población  de  la
Urbanización Ciudad Belén, Sabana Grande,  más la del Distrito VI,   a la carretera
norte.   Según el RegLamento Vial   se cbsifica como vía dd Sistema Distribuidor
Primario, lntegra el tráfico que circula en bs pistas Suburbana. Buenos Aires, pista
el Mayoreo, así como las vías adyacentes de los barrios del sector.
La construcción de la Pista Larreynaga, consiste en la construcción de una pista con
derecho de vía  de 26  metros y k)ngftud de 4.5  kik}metros total del  proyecto,  con
sistema  de  ievestimiento  de  la  superficie  de  rodamiento  utilizando  concmeto
hidráulico mr-42 kg/cm2 espesor 15 cm (fibra, bordillo integrado, cDrtado, sellado),
cuatro  ürriles  en  la  primera  etapa,  mediana  al  centro,  con  cunetas,  andenes
peatonales y bordillos,  incluye también obras de protección del ffiuce EI Borbollón
y  obras  m]ráuliüs,   todo  ello  basado  en   las  normas  técnicas  de  diseño  y
especificaciones técnicas que se establezcan.
El nivel funcional de la vía de Distribuidor Primario,  establecido en  el Reglamento
del Sistema Vial para el área del Municipio de Managua, establecido por la ALMA.
Todas estas obras se ejecutarán conforme la aplicación de todos los procedimientos
nomativos y tegales de los prooesos de licitación según  legélación v©ente.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION:
OBJETIVO GENERAL:
+ Realizar   un   manual      de   procesos   constructivos   para   pavimentos   de
caneteras  de  concreto   hidráulico   utilizando   la   pista   larreynaga   (tramo
Memado Mayooeo- Villa Dignidad) como modelo.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
+ Oftecer una  nueva  arternativa de  manual  básico para  la oonstruoción  de
pavimentos  de  concreto  hidráulico  con  el  poopósfto  de  ayudar  a  mtLiros
profesionales  técnicos,  profesores  del  sector  de  la  construcción  para  un
mayor aprendizaje de una manera fácil y sencilla de entender.
L Analizar las notas generales de construcción   que oonltevan a la eie€ución
del  proyecto  correspondiente  al  sftio  específico  pista  larreynaga  (tramo
Mercado  Mayoreo-Villa  Dignidad)  para  la  construoción  de  pavimentos  de
concreto hidráulico.
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ANTECEDENTES HISTORICO
Un buen sistema de vías terrestres, son bs carreteras de concreto hidráulico por
tanto  en  la  ciudad  de  Managua  capftal  de  la  republica  de  Nicaragua  se  han
implememado oon mayor intensidad en comparación a otros años la construcción
de  carpetas  hidráulicas,  con  el  fin,  de  brindar    a    la  población  calles  de  mayor
duración.
En Nicaragua el  uso del concreto hidráulico como técnica de pavimentación está
experimentando un jmportante coecimiento en la construcción de obras horü!ontak5s.
Aü"]Lie no se cuenta con un  manual básico de métodos constructjvos que esté
djsponible para todo el sector laboral constructivo.
A nivel nacional,  uno de los proyectos Ínás importantes fue el reforzamiento de la
termjnal  aérea  de  la  ciudad  de  BiM,  cabecera  departamental  de  la   Región
Aijtónoim del Atlántkx> Nor(e (RAAN), ta cual se realizó en el año 2010. El proyecto
:.-,ro un costo de 30 millones de dólares que permite el aterrizaje de aviones de 300
-.±1 :ibras de peso. Su longitud es de 2500 metros con 30 centímetros de espesor.
Er.  el  rnes  de  julio  del  año  2011   se  trabajó  en  el  mejoraménto  de  las  calles
crtxj-pales  de  los  barrios:  k)  esperanza,  Hayalia  y  villa  Venezuela  a  base  de
cmcreto hidráulico pre-mesclado en la ciudad de Managua.
Er_ el mes de julio del año 2012 el gobiemo y la alcaldía de Managua  dio a conocer
e-: avanc£ de 200 km de calles con el impulso del programa calles para el pueblo
c>c>n concüeto hidráulioo y que siguen en aumento corm es  el caso del revestimiento
oe pooo más de 5 cuadras de la calk} principal de la comunidad, de] barrio José
Do]oíes Estrada, vía que fue revestida de cx}ncreto hidráulico  en el distrito Vl dicha
aoeftura  fue  inaugurada  por  la  alcaldesa  de  Managua  Daysi  Torres  el  01   de
séptiembre dei 2oi2 io que nos demuestra que ei gobierno ha impiementado aún
más el uso de este sistema gracias a sus grandes beneficios,  su requerimiento es
ma¡ror por un mejaw. manejo y durabilidad.
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1      GENERALIDADES
1.1     DESCRIPCION DEL PROYECTO
ElpooyectoseidentificaapartirdelapropuestadeintegrarlaurbanizaciónCiudad
Belén a b pista vial de la ciudad de Managü.
La construcción de la   Pista  Larreynaga, consiste en la construcción de una pista
con derecho de vía de 26 metros y longmid de 4.5 kilómetros, en general ya que el
proyecto se divkk en dos etapas la primera en 1.2 km de k] entrada del mayoreo
hasta vilb dúnidad tomando este cDmo modelo para este manual y la segunda
etapade3.3kmdelbarriolacurvahastaciudadbelén,cx}nsistemaderevesfimiento
de la superficie de rodamiento utilizando concreto hidráulico mr-42 kg/cm2 espesor
15cm(fibra,bordillointegrado,cortado,sellado),cuatrocarrilesenlaprimeraetapa,
mediana al centro. con cunetas, andenes peatonales y bordillos,  incluye también
obras de pToteoción del cauce EI Borbo»ón y obras m]ráulicas, todo eJlo basado en
Las  noi"ps  técnicas  de  dkieño  y  notas  generakB  de  construcción  qLe  se
establezcan.
1.2    LOCALIZAcloN DEL PROYECTO
Se lcxalñ en el Distrito Vl en ta polongación de la ac(ual Pista Larreynaga, del
»LenpadD de MayoDeo continuando  hacia el  Este hacia a  la  Urbanización Cjudad
Belén y continúa hasta llegar hasta el lnstituto de Tecnología Agropecuaria (INTA),
en la carretera norte.  La construcción de esta nueva vía facilita la conexión a toda
iapobbcióndeSabanaGrandeyladekBsectoresaledañoshaciaelnorteycentro
de La ciudad.
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! .s{:iacíón 1 : ubicación aérea de la primera stapa
PeTfi[   pista   la   reinaga-PDF   (agosto   2015)   Alcaldía   de   Managua   (ALMA)
Disponj ble en hftp:MAnAnAr.google.com/intl/es/earth/
Eustiación 2 .- ubicación aiérea de la segunda esapa
;érfil  pista  La  Reynaga-PDF  (agosto  2015)  Alcaldía  de  Managua  (ALMA)
Dispon ible en hftp:MAn^nA/.google.com/intl/es/earth/
ALjTORES: GOMEz MARADmGA sARA T.
GONZALEZ MATAIVIOROS MARCUS V. B]Pá8ina
-L EX PROCEsos coNSTRUcTivos mR^ P^VIMENTO DE cAltRErER^s  DE  coNCRETo
H I DRAU Llco uTILIZ^rllDo LA\ PISTA IARF\EvrllAIG^
(m^WO MERC^DO NIAyoREO -V.Lljl DIGNID^D)   CO.n.nDELo.
\!=__-_±Hqcioria]^i.á.omoDewa-ag€n
13    CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
111   Caracten.sticas del proyecto
b acuerdo al volumen de tráfico de Pista Larreynaga en el Üamo lntersección  el
i--entrada al Doral es de 30,400 veh / día, para lo que se considstafá los
rT`c3a=es criterios de diseño vial siguientes:
r-mentación del nuevo concepto de desarrollo de la vialidad en el municipio de
LtrtagLja. Transpor[e Sostenible"
b Tx*ión en la sección transversal de la vía de una mediana en toda la longitud
= -yecto.
E arfflo del derecho de vía propuesto considerando los nuevos requerimientos de
ampiación fiitura del mismo.
E n-ível funcional de la vía de Distribuidor Primario,  establecido en el Reglamento
3e Sistema Vial para el área del Municipio de Managua, establecido por la ALMA.
Tcxjas estas obras se ejecutarán conforme la aplicación de todos los procedirientos
"manjvcB y legales de los prooesos de licftación según  legislación \rigente.
Ga=ntizar  las  condiciones  de    movilidad  y  accesibilidad  de  la  población  con  el
-.oramiento de la infraestructura vial mediante la construcción de la Prolongación
]e á Pista Lameynaga, para la interconexión neoesaria con  la urbanización Ciudad
Beíén y sectores limítrofes.
FhÉongar  la   inftaestructura  vial   de   la   Pista   LaTTeynaga  en   el  tmmo,   de   la
+i.i.Lzación Villa Dignidad hasta su intersección con el Cauce EI Borbollón, en una
"-rtud de 3,871 Km.
irtgrar bs nuevas urbanizaciones a la trama vial principal de la ciudad
1.32   Ejecución financiera del proyecto
La ejecución físico financiera se programa para el año 2015, con una inversión de
uS¢,    500,000    (cuatro    millones    quinientos    mil    dólares    americanos    netos)
equivaientes a C$122, 849,550.00 (ciento veintidós millones ochocientos cuarenta
!  "eve mil quinientos cincuenta dólares americanos netos) serán financiados por
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ei hEmano pueblo de China Taiwán y U$ 200,000.00 con fóndos de contrapartida.
Diagnóstico de la Situación Actual
Para la ejecución del proyecto se requiere de un monto de Ust, 700,000.00 (cuatro
mjl¡ones setecientos  mil dólares americanos netos)  de los cuales   US4,  500,000
{cüabo millones quinientos mil dókires americanos netcs) equivalentes a  C$122,
849,550.00 (ciento veintidós millones cM;hcx}ientos cuarenta y nueve mil quinientos
cjncuenta dólares americanos netos) serán financiados por el hermano pueblo de
China Taiwán y U$ 200,000.00 con fondos de contrapartida,  La  munjcipalidad de
Managua asumirá el monto total correspondiente a la supervisión de la obra.
Tabia 1, Tabza dei eost® del pr®yeti®
1[
c- ÜascC-,,O A-
2EL-mz.E9Rr¿CTUEji 3-ei  m 4 , 500, 000 . S®
SÚPE:ÍtvzcroN 200 , 000 . ®®
TOTU  Ü§S
•. 700, 000. 00
Fuente: (ALMA, 2015)
Tabla 2. Cronograma de ejecución fisica
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Fuente: (ALMA, 2015)
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FLiente: (ALMA, 2015)
1.33   beneficios y beneficiarios del proyecto
+ beneficios
>   Elevar el nivel de servk*o de la red vial.
>   Garantizar Ea operación vehicular y seguridad peatonal al usuario de esta Vía.
>   Dismjnuir los riesgos de vulneíabjlidad de las familias afectadas
+ beneficiarios
Beneficiarios diTectos del piioyecto 146,273 habitantes de ütos 70,212 hombres y
84.838  mujeqes,  Ios  beneficiarios  indirectos  son  la  pobLación  del  Municipio  de
Managua, así como el usuario de los departamentos.
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2     CARACTERISTICAS GENERALES DEL CONCRECTO HIDRAULICO
2.1     CONCRETO HIDRAULICO
E] concreto rt.dráulico es un píoducto fabricado medante un prcx)eso industrial a
a.rt.r de  la  caliza  y  la  arcilla,  de  amplia  abundancia  en  prácticamente  todos  los
=!.ses.  De los  193  países en el  mundo,113 fabrican cemento hidráulico,  con  sus
eropias plantas y su propia materia prima
E] cm3reto hidráulioo es um combinación de emento Portland, agregados pétreos,
agüa y en ocasiones aditi\ros,  para fómar una mezcla moldeable que al fraguar
f=rTTia un elemento rígido y resistente.
3.  Pavimemo_Concrsto_  Ing_Wlora-PDF  (2015  )Samuel  Mora.disponible  en
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22    cLAaFlcAclóN DE coNCRETO HIDRÁULlco
= gpo de cemento que se utiliza en el proyecto pista larreynaga 1 etapa (tramo
-do myofeo - villa d©nmad) como modelo; será e] cemento  poTtland tipo  I
7 cEbeíá cumplirse con las especificaciones AS" C-150 Y se Lisara concreto
= -Lsistencia de 3500 Psl a los 28 días de su fraguado.
221   Según su función
+ Concreto hidráulico clase 1
Es e] c"N]ieto cuya masa volumétrica, en estado fresco, está comprendida entre
#   mjl   doscientos   y   dos   mil   cuatrocientos   kilogramos   por   metro   cúbico,
aEg:T`Ínada   de   acuerdo   con   lo   indicado   en   el    Manual   M.MMP.2.02.053,
Carac]PHísttis  del  Concreto  con  lncluso  de Aire.  Al  alcanzar  su  fraguado  final,
inará. una resistencia a la mmpresión (fc) igual a veinticuatro coma dnco (24,5)
Tm FBsca)es (250 kg/Cm? o mayor.
• Concreto hidráulico clase 2
= e  ccncíeto cuya masa volumétrica, en estado fresco, esta.  comprendida entre
tti ochocjentos y dos mil doscjentos kilogramos por metno cúbico, deteminada de
=iErdo  c"i  lo  indicado  en  el   ManLial  M.MMP.2.02.053,   Caracten'sticas  del
C±|i=reb con lncluso de AjTe. Ad ltegar a su ffaguado final. tendrá. una resistencia a
- ¡p.ipresión  (fc)  menor de veinticuatno coma cinco (24,5)  mega pascales (250-F^
LJTORES: GOMEZ MARADIAGA SARA T.
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Z2.2   De aciiedo con su fbrma de elaboración
+ Concreto hidráulico hecho en obra
SE iaorica en la obna medÉnte un equipo mecánico ligero denominado revohíedora,
aBsficando  generalmente  sus  componentes  en  volumen,  o  bien  con  equipos
qpres como pLantas dosíficadoras,  donde el  proporciona  miento se hace  por-
+ Concreto premezcLado
Sc 3csifica o pre mezcla en una planta, por lo general no ubicada dentro de La obra,
)  pasieíiormente se  le transpoha  en  camiones  mezcladones o de  volteo al  sftío
tajerido. La dosificación siempre se hace en masa. Si b planta solo dosifica, Ésta
rt`ec.¢e kis materiales a un equipo revoívedor mecánica automotor, con capacidad
:r=riedlo de seis (6)  metros cúbicos, el cual,  durante el trayecto de la planta a b
oTa  ealiza el mezclado.
•  Pir`rimento_Concreto_  Ing_Nk>ra-PDF  (2015  )Samuel  Wora.disponible  en
-p JIlllf\ii\N. 3. Paivimento_Concre4o :Ing_Wlora.Com
lFsm¢ión 3: concrsto premezclado.
Fi-iite:   Samuel   Mora   (2015).   lngeniero   Civil.   Gestion   y   normativa   vjal.
fbpeTado   de   http:/Mww.blogicasa.com/concreto-pmmezclado-cemento-
bparaila€onstruccion/
Z.]    EL CONCRETO HIDRAULICO EN L.A INGENIERIA
Er a hgenéría de pavimentos se manejan dos tipos convencionales identmcados
==nc flejdb¡es o asfafticos y rígidos o de concoeto hidráulico, con variantes de bases
]  sii}bases y con trabajos de rehabilitación diversos.
AUTORES: GOMEZ MAIUDIAGA SARA T.
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PaTa  determjnar que  pavimento  especifico  se  debe  elegir  para  cada  caso  en
particular, se requiere seguir un proceso de selección que implica la consideración
de diversos aspectos entre los que destacan los relativos a los costos.
La caJidad del soporte está dada  por:  El móduk) de rücción  K de la capa sub-
tisante Emse o sub-base:  Capa de  material directamente debajo de La  losa que
proporciona una supemcie de trabajo estable.
3.  Pavimento_Concrelo_  Ing_Nlora-PDF  (2015  )Samuel  Nlora.disponible  en
htip JIWw. 3.Pavimemo_Concrsto :lng_Wlora.Co m
llustración 4: módulo de reacción K
Fuente:   Samuel   Mora   (2015).   lngeniem   Civil.   Gestjon   y   nomativa   vial.
Re€uperado de liüpJ^mmr. 3.pavimento_concreto:jng_mora.com
FISURACION
FISURAS PRIMARLAS POR:
Contracción restringida
Disminución temperatura después de La hk]ratación del emento
FISURAS SECUNDARIAS POR:
Sobrepasar capacidad ponante del material
FALm ESTRUcTUFUL
2.4    GENERALIDADES DEL PAVIMENrro
2.4.1    PAVIMENTOS
Estructura  simple  o  compuesta  que  tiene  una  superficie  reguLamente  alisada
destinada a la circulación de peisonas, animales y/o vehícubs.
Su  estructura  es  una  combinación  de  cimiento,  firme  y  revestimiento,  colocada
sobre un terreno de fundación resistente a bs cargas, a los agentes climatológicos
•- a los eféctos abrasivos del tránsito.
AUTORES: GOMEZ MARADIAGA SAR^ T.
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=iiiE=¿ Fi6isteme Material inerte, ngsistente a los esfljerzos que se pmduc"` en
-€E=r;ic=€.  generalmente  constituido  por  piedra  o  constitutivos  de  elLa  (piedra
- arena o polvo de piedra).
=iiL    Ljgante]    que    nelaciona    entre    sÍ    a    los    elementos    resistentes
j±=±±±FiÉndotes Ea necesaria extensión.
-  sgic_re  es  un  constitutívo  del  suelo,  como  la  arcilla,  o  un  aglutinante  por
iii±-   :Límica,  como  ka  cal  o  el  CEMENTO;  o  en  su  defécto,   un  material
=iiiFiiii=sc`. Se le denomina material aglutinante.
--_De_PTocesos_Cor\stniclhros_Fara_Payimemos__P_e__Paú.a_m_€nsipa9.
*_Tññc6_Eh_El_Salvador%2c_Utilizando_Concrstp.Hi_dr±uli_cpLsirp.p.Ie__Y-_E±é5_Á5stáiiticas-PDF (Octubre 2oi2). CNi Bonilia Solís. Disponibie En
-.-rhues.e-du.svlid/eprintl2054
||Z   ESTRUCTURA DEL PAvmENTO
=EÉi==Íón  5: estructura del  pavimento  de concreto hidnáulico y pavimento
==--;---íj.
=iEiii=   Samuel   Mom   (2015).   Ingeniero   Civil.   Gestjon   y   nomatjva   vial
±±-.i±odeht(p:MAnAnAr.3.pavirnemo_concieto:ing_mora.corn/2015
LÉm_JL:
h    = Pavimento Asfáltico
L.         =  Revestimiento
F  =  F7TTE
TF    = TerTeno de Fundación.
PCH =  Pavimento de Concreto   Hidráulico.
Losa   = Hormigón de Cemento Portland.
C = Cimiento
S  = Sub - Rasante
•L/TmES: GOMEZ MARADLAGA SARA T.
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+ Sub-rasante
Es  el  suelo  de  cimentación  del  pavimento,   pudiendo  ser  suelo  natural,
debidamente  perfilado  y  compaclado;  o  material  de  préstamo,  cuando  el
suek} natural es deficiente o por requerimiento del diseño geométrico de la
vía a pnyectar.
L Sub-base
Es b capa que está apoyada sobie la sub-rasante, compuesta por materiales
granubres de buena gradadón. Deberá ser perfilada y compactada  entre el
95%  y  100%  de  su  máxima  densidad  seca  mediante  el  ensayo  proctor
estándar.
+ Base
Para el pavimento de concreto no es común pero podría darse el caso en
smaciones exúemas.  En ese caso la  base cons«uye la capa  intermedia
eme ta sub-base y la carpeta de rodadura y utiliza materiales granulares de
excelente gradación.
+   Bases estabilizadas con cemento
Las  bases  estabilizadas  permften  el  empleo  de  materiales  locales  y  reciclados,
¡eniendo como ventajas: sub-bases menos erosbnabJes, reducción de esftJerzos de
Ensiones y de flexiones, mejoramiento de la transferencia de carga entre paños,
sttre otras.
r   Carpeta de rodadura
Está  confomada  por  mezcla  de  concieto  hidráulico.   Los  métodos  de  diseño
especifican diseños de mezcb con Módulo de Rotura a la Flexión (MR) superiores
a 42 t(g/cm2, o su equivalente a f'c = 280 Kg./cm2.
2.5    TIPOS DE PAVIMENTOS
A  Pavimentos Asfiálticos (PA)
8.  Pavimentos de Concreto Hidráulico (PCH)
C.  Pavimentos Compuestos (Mixtos)
D.  Pavimentos  de  avanzada  tecnológica:  a  carga  plena  (firme  emul.  Total);  a
resistencia profunda (firme + firme emul.)
E.  Pavimentos Adoquinados lntertrabados
AUTORES: GOMEZ MARADIAGA SARA T.
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Otros que van  a  depender del  material,  de sus características estructurales y el
proceso  de  construcción  (rodillados,  líticos,  de  ladrillo,  emponados,  de  planchas
rTEtálicas y mixtos)
Capftulo I Wle8®do ^ashto 93 Para EI DEseño De PaNirrienAos I"gidos-PDF
(Di¢iernbre 201 5). Lester WárqueE Uribe Dksponible En.
https:lles.scribd.comldocl29189610011-102-181-62-936
2.5.1    ELECCION DEL TIPO DE PAVIMENTO
Conside[aciones para su determinación:
F"T"lar   difeTentes   altemativas   equivatentes   de   diseño   para   las   rrismas
condiciones de Tráfico y de Resistencia del Suelo
Estrategia adoptada para el Mantenimiento y/o Reforzamiento
EvaJuar el oosto inicial de Construoción. de Mantenimiento y/o Reforzamiento,  el
Váky Residual de ta estructura al témino de la Vida Útil Calculada, tos Costos del
l,-suario (Consumo de Combustible, gastos de Mantenimiento del Vehículo, llantas,
ccnfon, etc.)De tal manera, que se obtengan los costos totales de cada uno de las
d=~yersas altematjvas de diseño.  Luego:
E! tipo de Pavimento será el de menor oosto total,  que incluye el cx}sto social del
"cto Ambiental.
2.5.2   CALIDAD DEL CONCRETO
Las mezclas del Concreto Hidráulico para  Pavimentos   deben de estar previstas
Para:
GaTaTitizar una durabilidad satisfactoria dentro de las condiciones de requerimiento
£: Pavimento. Para asegurar la resistencia deseada a la flexión.
LÉ flexión en los Pavimentos de Concreto Hidráulico, bajo las cargas aplicadas por
cs  neumátioos,  produce esfuerzos de comprensjón y tensión.  Los esfuerzos de
c"npresión son pequeños en Telación a b resistencia de La misma, y sin  mayor
rcídencia en el espesor de la losa.
F¥ lo tanto el concreto hidráulico que se utiliza en los pavimentos se especifica por
s. +re§istencia a la flexión, medida por el Módulo de Rotura a Flexión, a los 28 días.
'WR} expesada en kg/cm2 y generalmente varía entre los s©uientes vatoTes: 40 S
LER ± 50
3.   Pavimento_Concrsto_  Ing_Wlorap-PDF  (2015  )Samuel  Wlora.disponible  en
http JYWwiw. 3. ftvimento_Concrsto.-Ing_Wlora.Com
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2.6     DISEÑO DELOSA
Actüalmente,   se  usan   dos   métodos  de  diseño   para   calcular  el   espesor  de
cay].rrentos de hormígón: el método de la Asociadón de Cemento Portland (PCA) y
é]  rnétodo  de  La  Asociación  Americana  de  ia  organización  de  Transporte  de
Carretems del Estado (AASHTO). En Estados Unidos en 1994, 35 agencias estaban
.tlTLzando el método AASHTO, y 5 e] método PCA;  los últimos 6 estaban utilizando
s] propio método de diseño.  En Canadá, se usan ambos métodos.
2.6.1   Método de Diseño pcA
W¿bdo se basa en dos cmerios especi'fioos, um relativo a la resistencia a la fat©a
de] hormjgón y el obo a la erosión de la base. En el primer üso, se supone que la
arga máxima se aplica en medio de la losa justo sobre la junta longitudinal que da
a tensión máxima con la losa. En el segundo caso, se supone que la carga máxima
se aplka en una esquina de la losa  para generar deflexión máxima de la losa.
Cffldo  se  ust  este  método  de  diseño,  hay  que  conocer  cuatro  parámetros
fljtx]amentaies:
+ El módulo de ruptura del hormigón,
+ El módulo de reacción de la fundación
+ El perk" de diseño,
iL Las características del tráfico.
2]6.2   Método de Diseño AASHTO
Este  método  se  basa  en  el  uso  de  una  ecuación  empírica  desarrollada  por  la
3tffirvación de algunos pavimentos de hormigón estudiados durante ensayos de
AASHT0 sobre carreteras. Los criterios de diseño son:
+ El número de equivalentes cargas axiales de 80 kN,
+ El espesor de la losa,
L El módulo de eLasticidad del hormigón,
+ El módm de ruptura del hormigón,
+ El móduk) de reacción de la ftindack}n,
+ El coeficiente de transferencia de carga en las juntas
+ El coeficiente de drenaje
AUTORES: GOMEZ MARADLAGA SARA T.
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Ilustración 6: formulación vigente para PCH
FLiente:   Samtiel   Nora   (2015).   lngenieio   Cjvil.   Gestion   y   nori.nativa   vial
Ftt#uperi)do  de: http:/^Ammr. 3.pavimento_concreto:ing.mom.com#015
2.6.3   Comparación del Método PCA y ASSHTO
Huang ha descubierto que en el caso de losas gruesas (espesor más de 200 mm),
el  método  PCA  está  dando  espesores  de  losa  más  delgados  que  el  método
AASHTO. pero que era a la inversa para tosas de©adas (espesor menos de 200
mm). Puede decirse que básicamente las dfferencias entre los dos métodos no son
.tan grandes.
3.  Pavimento_Concreto_  Ing_Mora-PDF  (2015  )Samuel  Wlora.disponible  en
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2.7    PAvmlENTO DE CONCRETO HIDRAULlco
2.7.1    DEFINICION
Un pavimento de cDncreto o pavimento rígido consiste básicamente en una losa de
ooncTeto simple o armado, apoyada directamente sobe una base o sub-base. La
losa,  debido a su  rigidez y alto  módulo de elasticidad,  absorbe gran  parte de los
esfuerzos que se ejercen sobre el pavirnento lo que produce una buena distribución
de  las  cargas  de  rueda,  dando como  resultado  tensiones  muy  bajas en  la  sub-
rasante. Tódo k) mntrario sucede en k}s pavimentos flexibfes, que al tener menor
rigidez,  tmnsrrften  k}s  esftierzos  hacia  k]s  capas  inférioTes  k)  cual  trae  como
consecuencia mayores tensiones en la sub-i-asante.
AUTORES: GOMEZ MAfuDIAGA S^RA T.
GONZALEZ MATAMOROS MARCUS V. 25  I P á 8 i n a
M^NUAL DE PRoCESoS CoNSTRuCTIVoS p^R^ p^vlMENTo DE C^RrlETER^S  DE  CoNCRETo
HIDIUUUC0 UTILIZ^lilDO L^ PIST^ IARFIEYhL^C^
(m^WO MERCADO MAyoFIEO - WLLA DIGNIDADi   oOWo \.ODElo.
U-dad Nacional AURón®ma De N.icoraguo
*stración 1: esquemas del comportamiento de pavimentos
Fuente: Samuel Mora (2015). Ingeniero Civil. Gestion y norrnativa vial
F`«uperado  de: hftpJ^Anm/. 3.pavimento_concne(o:ing_moia.com/2015
172    LOS ELEMENTOS QUE CONFORAAAI\l UN PAVIMENTO RIGIDO
= e€Í"3ntos que conforman un pavimento rígido son: sub-rasante, sub-base y la
EE oe concreto. A continuación se hará una breve descripción de cada uno de k>s
-itü que conforman el pavimento n'gido.
SLbmante: La sub-rasante es el soporte natural, preparado y compactado, en la
2a se puede construir un pavimento. La ftinción de la sub-rasante es dar un apoyo
ipiabiemente uniforme, sin cambios bruscos en el valor soporte, es decir, mucho
- rrmr[ante es que la sub-rasante brinde un apoyo estable a que tenga una alta
±ad de soporte. Por lo tanto, se debe tener mucho cuidado con la expansión1s-_
SLi}oase: La üpa de sub-base es la porción de la estructura del pavimento rígido,
:F se encuentra entre la sub-rasante y la losa n'gida. Consiste de una o más capas
:-as de maten.al granular o estabilizado; la función principal de la sub-base
± Frtwiir el bombeo de los suelos de granos finos.  La sub-base es obligatoria
- Ea mmbinaa.ón de suelos, agua, y tÉfioo pueden generar el bombeo. Tales
:~ies se presentan  con  frecuencia  en el  diseño de  pavimentos  para vías
:mmles y de tránsito pesado.
J    C^RACTERÍSTICAS DEL  PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRÁULICO.
- de cumplir con iesistir los esfuerzos normLes y tangenciales transmftidos
: Er a neumáticos y su consmución estructural, bien construida (Gran Resistencia
;  .  Ft±xo-Tracción,  a  la  Fatiga  y elevado Modulo de  Elasticidad),  debe tener el
±cr suficiente que   permita  introducir en  los casos  más desfavorables solo
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c)eppesiones  débiles  a  nivel  del  suelo  del  terTeno  de  fundación  y  üda  nivel
esinjctural apto para resistir los esfuerzos a los que está sometido.  Debe cumplir
:on  satisfacer también  las  característjcas  principales del  Pavimento de  Concreto
HdráulkD (PCH):
+ Estar previstas pam un período de servicio largo y,
+ Prever un bajo mantenimiento.
3.  Pavimento_Concrelo_  Ing_Nlora--PDF  (2015  )Samuel  Mom.disponible  en
htLP JIwihriN. 3.Iavimenso_Concrsto :Ing_Wo ra.Com
2.9    FACTOFtES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPEÑO  DE LOS PAVIMENTOS
+ Tráfico.
+ c,ima.
+ Geometría del Proyecto (Diseño Vial).
+ Posición de la estructura.
+ Coristnicx}ión y Mantenimiento.
1.      Ttifico
A.  Carga bruta y presión de llanta
8.  Propiedades del temeno de  flindación y materiales del pavimento
C.  Repetición de carga
D,  Radio de influencia de carga
E.   Velocidad
F.   Eje y configuración de rueda
'1.       Clima
Precipitación pluvial (Aquaplanning).
A  Expansión por congelamiento.
8.   Deshielo del inicio de primavefa
C.  Contracción y expansión
D.    Congelamiento-deshielo y húmedo-seco
L     Geometria del proyecto (Diseño vial)
A  Distribución del Túfico en el Pavimento
W.      Posición de la EstnictLira.
AL   secciones de CDrte y reiieno.
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8.  Profundidad del Nivel Freático.
C.  Deslizamientos y problemas relacionados.
D.   Depósitos ligeramente profundo.
V.     Constnic€ión y Mantenimiento
A.   .Deficiencia en la Compactación del Terreno de Fundación y/o Cimiento
8.   Fallas: lnstalación y Mantenimiento de Juntas
C.  lnadecuada colocación de Guías en los niveles(Mandiles o Reglas Metálicas)
Esürificado y eliminación de materiales superiopes al especificado
D.  Durabilidad del Agregado(Árido)Partido(Fracturado)
3. Pavimento_Concreto_ Ing_Nlora-PDF (2015 )Samuel Nlora.disponible en
htLP JNyi^rw. 3. Pavimento _Co ncrelo :Ing_Wora.Com
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2.10  TIPOS DE PAVIMENT0 DE CONCRETO HIDRAULICO
2.10.1  Pavimentos de Concreto  Hidráulico Simple (PCH S)
• Sjn elementos de transferencia de carga.
+ Con elementos de transfeiencia de carga.
2.102 Pavimentos de Concreto Hidráulico con Refuerzo de Acero (PCH RA)
+ Con refuerzo de acero no estructural.
+ cx)n iefuerzo de acero estructural.
•   Pavimentos de Concreto Hidráulico con Refuerzo Continuo (PCH RC)
r   Pavimentos de Concreto Hidráulioo Pre o Postensado (PCH PP)
r   Pavimentos de Concreto Hidráulico Reforzado con Fibras (PCH RF)
3.  Pavimento_Concrelo_  Ing_Mora-PDF  (2015  )Samuel  Mora.disponible  en
•-q] JIMw`Ar. 3. Pavi mento_Concnelo :I ng_Wo ra.Com
1"3 PCH S
=. ^-nentos de Concreto Hidráulico Simple:
=   mw=reto  asume  y   resiste   las  tensiones  producidas  por  el  tránsito  y     las
•=raciones de temperatura y humedad
Sin elementos de Transtenencia de Carga
1:, taión:  Tráfico  Ligero,  clima  templado  y se  apoya   sobre  la  sub-rasante,  en
=r.3iciones severas requiere del Cimiento granular y/o tratado,  para aumentar la
=cacidad de soporte y mejorar la transmisión de carga.
•Ls±tación 8: sin elemenlos de transferer\cia de carga.
=~:   Samuel   Mora   (2015).   lngeniero  Civjl.   Gestion  y   nomativa   vial
a uperado  de:  tiftp:/^mmr. 3.pavimento_concreto:ing_mom.coiTi/2015
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+ Con elementos de Transferencia de Carga o Pasadores
=equeñas barras de acero, que se colocan en la sección transversal, en las juntas
je contracción. Su función estructural es Úansmm.r las cargas de una losa a la losa
3c>nqua,  mejoiando  las condiciones de defbrmación  en las juntas,  enviando los
dislocam-entos verticales dfferenciales (escalonamiento). Aplicación: Tráfico mayor
je 500 Ejes Eq.  De 18 Kips.
llustración 9: con elementos de transfierencia de carga o pasadores
i
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`=uente:   Samuel   Mora   (2015).   Ingenieio   Civil.   Gestion   y   normativa   vial
.Re€Liperado  de:  IittpMAn^nA/. 3.pavimento_concreto:jng_mora.com/2015
2.10.4 PCH RA
=avimentos de Concreto con Refuerzo de Acero:
L PCH FU no Estructural.
E refuerzo no cumpk; ftinción estructural, su finalidad es resistir las tensiones de
»ntracción del concreto en estado joven y controlar los agrietamientos. Tienen el
-efuerzo de acero en el tercio superior de la seccjón transversal a no menos de 5cm.
3ajo la superficie.  La sección  máx. de aceoo es de 0.3% de la sección transversal
jel Pavimento. Aplicación: Es restringida, mayormente a pisos lndustriales.
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•FstTa¢ion 10: Pavimentos de Concreto con Refuerzo de Acero no estructural
f:-:   Samuel   Mora   (2015).   Ingeniero  Civil.   Gestion  y   normativa   vial
±íado  de:  http:/^"m/. 3. pavimento_concreto:ing_mora.com/2015
+ PCH RA Estructural.
=  dierzo de aüpo asume tensiones de tracción y compresión,  por lo que es
aE]±± qjcir el espesor de la losa hasta 10 o 12 cm. Aplicación: Pisos lndustriales,
- csas resisten cargas de gran magnitud.
-i_---=¢;on11:PaivimentosdeConcretoconRefuerzodeAceroestructural
Fum: Samuel Mora (2015). lngeniero Civil, Gestion y nomativa vial
±±-¿ode:l)t(pJ^AnAnA/.3.pavimento_concreto:ing_mora.com/2015
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1" PCH RC
Pah.ínntos de Concreto Hidráulico con Refuerzo   Continuo.
E  refiiefzo  asume  todas  las  deformaciones,  en  especial  las  de  temperatura,
-ando Las juntas de contracción, quedando solo las juntas de construcción  y
cE diatación en La vecindad de alguna obia de arte.
La  fs+ra  es  controlada  por  una  armadura  continua  en  el  medio  de  la  calzada,
±ÉLada    para  admftir  una  fina  red  de  fisuras  que  no  comprometan  el  buen
©Ítamiento de la estructura del pavimento. Aplicación:  En la  Parkway USA,
z- de cEma fh'o, recubrimientos en pavimentos deterioTados.
E±fri*ión 12: Pavimentos de Concre!8o hidráulico con refuerzo continuo.
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=E=:   Samuel   Mora   (2015).   Ingeniero   Civil.   Gestion  y   nomativa  vial
f-aipeTado  de: http:/^An^nA/. 3. pavimento_concreto:ing_mora.com/2015
L..+6 PCH PP  -  PCH RF
+ Pavimentos de Concreto Hidráulioo Pre o Pos-tensado.
St  desaíTolk}  es  limftado,  la  primera  experiencia  es  en  el  Aeropuerto  de  Oriy
F-. 948) y posteriormente  en el Aeiopuerto de Galeao (Río de Janeiro).
E  3Eseño  trata  de  compensar  su  costo  vs  disminución  del  espesor,  presenta
-rnas en su ejc#ución y mantenimiento.
+ Panh-mentos de Concneto Hidráulioo Refoizado con Fibras.-
=i-p¢ra fibras metálicas, de propileno, carbón, etc. con excelentes resultados en
J`EbpueTtos y sobre capas delgadas de refuerzo. El diseño es más estructural y de
aLiEr  comportamiento mecánico,  pero sus costos y los cuidados requeridos en su
±=ci-_+c±ón. dificultan su Desarrollo.
-i¢±± GOMEZ MARADIAGA SARA T.
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3     TIPOS DE DAÑOS DE   LOS PAVIMENTOS RIGIDOS
Se presenta una descripción de los diferentes tipos de daños que puede presentar
jn pavimento rígido, los cuales fueron agrupados en cuat[o categorías generales:
+ Juntas
+ Fisuras y grietas
+ Deterioro superficial.
+ Otros deterioros.
Cada  uno  de  los  daños  comspondientes  a  cada  categon.a  se  describe  a
£ntinuación,  presentando  su  definición  y  sus  posibles  causas.  Las  fotografías
•eLacionadas con cada tipo de daño, se presentan a medida que se describe cada
LT") de eiios.
Daerioros En Fhvimer.tos Flea{ibles Y R¡gidos -Tesis Para Oplar ^1 Tttulo De
lngeniero  Constructor-PDF  (2010)    Adolfo  Montiel  Mancilta.  Disponible  En
¢ybertesis.uach.clnesis/uach/2010lbrnrcim672d/doclbmfcim672d.pdf
3.1     JUNTAS.
3,i.1   Deficiencias del sellado.
Se refiere a  cualquier condición  que  posibilite  la  acumulación  de  material  en  las
.-ir]tas o pemfta una signíricativa infirbación de agua.  La acumulación de material
ocompresible  impide  el  movimiento  de  la  losa,  posibjlftando  que  se  ppduzcan
álas, como k±vantamiento o despostillamjentos de juntas.
=3sibles causas:
£s causas más ftecuentes para que el material de sello sea deficiente, son:
+ ETdunc€imiento por oxidación del rrBterial de sello.
t Pérdida de adherencia con los bordes de las losas.
+ Levantamiento del material de sello por efecto del tránsito y movimientos de
las losts.
+ Escasez o ausencia del material de sello
+ Material de sello inadecuado.
•lJTOFIES: GOMEZ MARADIAGA SAFtA T.
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|ismción 13: deficiencia del sellado
Fi-nte:   lng.   Constructor   Ricardo   Javier  Miranda   (2010).   Deterioros   en
iiiiFi€iiffltos      flexibles      y       rígidos.       Recuperados      de:       hftp:MAnm/.
ciFaÉ+-Úsis.uach.cl/tesis/uach
li2  nntas saltadas.
thra  ftacturación o desintegración de los bordes de las losas dentro de los 0.50
iiE±Ls Je una i.unta o una esquina y generalmente no se extiende más allá de esa
jíii=\cia.  Además  no  se  extiende  verticalmente  a  través  de  la  losa  sino  que
jiiisÉ£an la junta en ánguk).
±jES Causas:
+ .os   despostillamientos   se   producen   como   consecuencia   de   diversos
ác±ores que pueden actuar aislada o combinadamente; excesivas tensiones
en E3s juntas ocasionadas por Las cargas del tránsfto y/o por infimación de
m3teriales incompoesibles;  debilidad  del  hormigón  en  ta  pioximidad de  la
.-.a   debjdo  a   un   sobre  acabado  y  excesiva   disturbación   durante   la
=±cución de la junta; deficiente diseño y/o construcción de los sistemas de
nnsferencia de carga de la junta: acumulación de agua a nivel de las juntas.
ot-GOMEZ MARADtAGA SAR^ T.
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llustración 14: junlas saltadas
F-:   Ing.  Constiiictor  Rjcado  Javier  Miranda   (2010).   Deterioros  en
t~ntos     flexibles     y     rigidos.     Recuperados     de:     http:/~.
F*rtesis.uach.clftesis/uach/2010
|1J   Separación de la junta longitLidinal.
-me a una abertura de la junta k)ngftudinal del pavimento.  Este tipo de
ñ- se presenta en todos los tipos de pavimentos rígidos.
=sts causas:
+ Ccmacción o expansón diferencial de losas debido a b ausencia de barras
c£ anclajes entre carriles adyacentes.
•  Desplazamiento lateral de las losas motivado por un asentamiento
cjfferencial en la sub-rasante.
1 Ausencia de bermas.
---ÉS: GOM EZ MARADIAGA SARA T.
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IlustTación 15: separación de la junta longi.udinal.
Fuente:   lng.   Constructor   Ricardo   Javier   Miranda   (2010).   Deterioros   en
parvimentos      flexibles      y       rígjdos.      R«uperados      de:       httpJ^Aw`^/.
cybertesjs.uach.cU(esis/uach/2010
3.2    GRIETAS.
}.2.1   Grietas  de  esquina.  Es  una  fisura  que  intersecta  la  junta  o  borde  que
deljmita la losa a una djstancia menor de 1.30 m a ada lado medida desde
La esquina.  Las fisuras de esquina se extienden veTticalmente a través de
todo el espesor de la losa. Posibles Causas: Son causadas por la repetición
de ürgas pesadas (fatiga del hormigón) combinadas con la acción drenante,
que debilita y erosiona el apoyo de la fundación, asi com también por una
deficiente transferencia de cangas a través de la junta, que favoreoe el que
se pToduzcan aHas deflexiones de esquina.
jlriloÑES: GOMEZ MARADIAGA SAf`A T.
GOMZALEZ MATAMOROS MARCUS V 37  1  P á 8 i n a
MAIVUAL DE PRoCESos CoNSTRUcTIVos P^R^ P^VIMENTO DE C^nRETERAS  DE  CoNCRETo
HIDRAULICO UTILIZAlilD0 IA PISTA IJURREYNAk3^
(Tmw MERC^Do MAvoFIEo -wuA mGNIDAD)  cohm ~uo.
uni-IdoidNaciorialAiutánamaDet.ica;iE5Jó
Ilustración 16: grietas de esquinas
Fuente:   lng.   ConstrLictor   Rjcaido   Javjer   Miranda   (2010).   Deterioros   en
pavjmentos      f]exjbles      y       rigidos.       Ftecuperados      de:       httpw^An"r.
cyben[esjs.uach.cl«esjs/uach/2010
2.2.2   Gn.etas LongitLidinafü.
Fracturamiento  de  la  losa  que  ocurre  aproximadamente  paralela  al  eje  de  la
carretera, dividiendo la misma en dos pbnos.
Posibks causas:
+Soncausadasporlarepeticióndecargaspesadas,pérdidadesoportedela
fundación, gradientes de tensiones originados por cambjos de temperatura y
humedad,  o  por  las  deficiencias en  la  ejecución  de éstas  y/o  sus juntas
k]ngmdinales.Confrecuencialaausenciadejuntaslongmdinalesy/olosas,
con mlación ancho / k)ngmd excesiva, conducen también al desarrollo de
fisuras longitudinales.
AUTORES: GOMEZ MARADU`GA SARA T.
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Ilustración 17.. griems longitudinales
Fuente:   lng.   Constructor  Ricardo  Javier  Miranda   (2010  ).   Deterioros  en
pavimentos      flexibles      y      n-9idos.      Fte€uperados      de:      ht(pM"n^r.
cybertesis.uach.clftesis/uach/2010
2.2.3   Grietas transversales.
=racturamiento de  la  losa  que  murre aproximadamente  perpendicular al  eje  del
3avimento, o en foma oblicua a este, dividk=ndo la misma en dos planos. Posibles
=ausas: Son causadas por una combinación de los siguientes factores: excesivas
•9peticiones    de    cargas    pesadas    (fatiga),    deficiente   apoyo   de    las    losas,
3sentamientos  de  la  fundación,  excesiva  relación  longftud  /  ancho  de  la  losa  o
xficiencias en la ejecución de éstas.  La ausencia de juntas transversales o bien
csas con una relación longmid / ancho excesivos, conducen a fisuras tmnsversales
:   diagonales,   regularmente   distribuidas   o   próximas   al   centro   de   las   losas,
-3spectivamente.  Variaciones  signfficativas  en  el  espesor de  las  losas  provocan
•jambién fisuras transversales.
El/TaRES: GOMEZ MARADLAGA S^m T.
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Ilustración 18: grietas transversales.
Fuente:   lng.   Constnictor   Ricardo  Javier   Miranda   (2010).   Deterioros   en
pavimentos      flexibles      y       rígidos.       Recuperados      de:       htipmAnAnAr.
cybertesis.uach.cmesis/uach/2010
2.3    DETERIORO SUPERFICIAL.
2.3.1   Fisuramiento por netracción Qipo malla).
Es la  rotura de la superficie de la losa hasta una profundidad del orden de 5 a  15
mm, por desprendimiento de pequeños trozos de hormigón. Por.fisuras capilares se
refiere a una malla o red de fisuras superficiales muy finas, que se extiende sob a
La superficie del concreto.  Las mismas que tienden a  intersectarse en ángulos de
1 20®_
Posibles causas:
+ Las  fisuras  capilares  generalmente  son  consecuencia  de  un  exceso  de
acabado  del   hormigón  fresco  colocado,   producjendo   la  exudación   del
mor(ero y agua,  dando lugar a que la superñcie del hormigón resufte muy
débil  frente  a  la  retracción.  Las  fisuras  capilares  pueden  evolucionar  en
muchos casos por efecto del tránsfto, dando origen al descascaramiento de
la   superficie,    posibilftando    un   desconchado   que    progresa   tanto   en
profiindidad como en área. También pueden observarse manifestaciones de
descascaramiento   en   paviimntos   de   hormúón   armado,   cuando   las
armaduras se colocan muy próximas a la superficie.
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Ilustración 19: fisuramienlo por relracción (tipo malla )
Fuente:   lng.   Constnictor   Ricardo   Javier   Miranda   (2010).   Deterjoros   en
pavimentos      flexibles     y      rigidos.      Recupendos      de:      ht(p:/~.
cybertesis. u acl).clftesis/u acl)/2010 mpJ^mmr. cybertesis. uac h.c l
2.3.2   Desintegración.
Progresiva desintegración  de  la superficie del  pavimento por pérdida de  material
fino desprendido de mamz arena cemento del hormigón, provocando una superficie
de iodamjento rugosa y eventualmente pequeñas cavidades. Posibles causas: Son
causadas por el efécto abfasivo del tránsfto sobre homiigones de pobre calidad, ya
sea  por  el  empleo  de  dosificaciones  inadecuadas  (bajo  contenjdo  de  cemento,
exceso de agua, agregados de inapropiada granulometría), o bien por deficiencjas
durante su ejecución (segregación de la mezcla,  insuficénte densificación, curado
defecmoso, etc.).
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llustración 20: desintegración
'
_)
Fuente:   lng.   Constructor   Ricardo   Javier   Miranda   (2010).   Deterio.os   en
pavimentos     flexibles     y      n'gidos.      Recupendos     de:      httpy~.
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2.3.3   Baches
Descomposición o desintegración la losa de hormigón y su remoción en una cierta
área, formando una cavidad de bordes jnegulares.
Posibles causas:
Los  baches  se  producen  por conjunción  de  varias  causas:  fundaciones y  capas
inferiores   inestables:   espesores   del   pavimento   estructuralmente   insuficientes;
deféctos  constructivos;  retención  de  agua  en  zonas  hundidas  y/o  fisuradas.  La
acción  abrasiva  del  tránsfto  sobre  sectones  localizados  de  mayor  debilidad  del
pavii"±nto o sobre áreas en las que se han desarrollado fisuras en bk}que. que han
alcanzado  un   alto   nivel     de  severidad,   provoca   la  desintegración  y  posterior
remoción de parte de la superficie del pavimento, originando un bache.
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llustración 21 : baches
Fuente:   lng.   Constructor   Ricart]o   Javier   Niranda   (2010).Deterioios   en
pavjmentos     flexibles     y      rigidos.      R«upemdos     de:      http:/~.
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2.4    0TROS DETERI0ROS.
2.4.1    Levantamiento localizado.
Sobre-elevación abrupta de la superficie del pavimento, Iocalizada generalmente en
zonas contjguas a una junta o fisura transveTsal.
Posjbles üusas:
+ Son causadas por falta de libertad de expansión de las losas de hormigón,
las   mismas  que  ¢urren   mayormente  en   la   proximjdad   de  las  juntas
transversales.   La  restricción  a  la  expansión  de  las  losas  puede  on.ginar
flierzas  de compresión  considerables  sobne  el 'pLano  de  la junta.  Cuando
®tas fueTzas no son completamente perpendiculares al plano de la jLinta o
son excéntricas a la sección de la misma, pueden ocasjonar el levantamiento
de las losas contiguas a las juntas, acompañados generalmente por la rotura
de estas losas.
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Ilustración 22: levantamiento localizado.
Fuente:   Ing.   Constnictor  Ricardo   Javier   Niranda   (2010).   Deterioros   en
pavimentos      flexibles      y       rigidos.       Re€upeiados      de:       httpJ^AnAn^r.
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3.4.2   Escalonamiento de juntas y grietas.
Es una falla provocada por el tTánsfto en b que una losa del pavimento a un lado
de una junta presenta un desnivel con respecto a una losa vecjna; también puede
manifestarse en correspondencia con fisuras.
Posibles causas:
+ Es el iesuHado en paTte del ascenso a través de La junta o grieta del material
suelto proveniente de la capa inferior de la losa (en sentido de la circulación
del tránsito) como también por depresión del extremo de la losa posterior, al
disminuir el soporte de la fundación.  Son manifestaciones del fenómeno de
bombeo, cambios de volumen que suften los suelos bajo la losa de hormigón
y de una deficiente transfesencia de caiga entre juntas.
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Ilus{ración 23.. escalonamientos de junü.s y griefts
Fuente:   lng.   Constructor   Ricardo   Javier   Miianda   (2010).   Deterioros   en
pavimmntos      flexibles      y      n.gido§.      Recupemdos      de:      ht[pW`"w.
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3.4.3   Descenso de la bema.
Difenenciadenivelentrelasuperfiiciedeblosarespectoalasuperficiedelaberma,
ocLime cuando alguna de las bermas sufle asentamientos.
Posjbles causas:
Las principales causas del descenso de berma son:
+Asentamjentodelabermaporcompactack}ninsufici.ente.
+ En  berms  no  revestidas:  por b  acci.ón  del tráfico o  enosión de  b capa
superficial por agua que escurre desde el pavjmento hasta el borde exterior
de la losa
+ lnestabilidad de la banca.
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llustración 24: descenso de la berma.
Fuente:   lng.   Constructor   Rjcardo   Javier  Miranda   (2010).   Deterioros   en
pavimentos   flexjbles   y   rigidos   (2010).   Recuperados   de:    ht(pJ~.
cyber(esis.uach.clftesis/uach
3.4.4   Separación entne berma y pavimento
lnc.emento en ti] abertura de la junta longftudinal entre la bema y el pavimento.
PosibkB causas:
+Lascausasmásprobablesdelaseparaciónentrebermaypavimentoson:
+ Compactación insuficiente en la cara lateral del pavimento.
+Escurrimientodeaguasobrelabermacuandoexisteundesnmentreellay
el pavimento.
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Ilustración 25: separación enire berma y pavimento.
Fuente:   lng.   Constructor   Ricardo   Javier   Miranda   (2010).   Deterioros   en
pavimentos      flexjbles      y      rígidos.      Re€uperados      de:      ritipy^m"/.
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3.4.5   Parclies deteriorados.
Un parche es un área donde el pavimento original ha sido femovido y reemplazado,
ya sea con un material similar o eventualmente diferente, para reparar el pavimento
existente, también un parchado por reparación de servicios públicos es un parche
que se ha ejecutado para permitir la instalación o mantenimiento de algún tipo de
servick)  públjco  subterráneo.  Los  parchados  disminuyen  la  serviciabjljdad  de  la
pista,  al  tiempo  que  pueden  mnstituir  indicadores,  tanto  de  La  intensidad  de
mantenimiento  demandado  por  una  ffirretera,  como  la  necesidad  de  reforzar  la
estructui.a de la misma.
En  muchos casos,  los parchados,  por deficiente ejecución dan origen a nuevas
fallas.
Posibles causas:
L En  el  üso  de  parches  asfáltk)os,  capacidad  estructural  insuficiente  del
parche o mab constnicción del mismo.
+ En  reemplaE!o  por  nuevas  losas  de  homigón  de  espesor  simjlar  al  del
pavimento  existente,   insuficiente  traspaso  de  cargas  en   las  juntas  de
cont(acción o mala construcción.
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+ En pamhes con homigón de -pequeñas dimensiones, inferiores a una losa,
retracción de fraguado del hormigón del parche que lo despega del hormjgón
antiguo.
Nicamgua
llustración 26: parches de.eriorados.
Fuente:   lng.   Constructor   Ricardo  Javier   Miranda   (2010).   Deterioros   en
pavjmentos      f]exibles      y      rigidos.      Recuperados      de:      httpw~.
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3.4.6   Surgencja de finos.
Es la expulsjón de finos a través de lasjuntas o fisuras, ésta expulsión (en presencia
de agua) se presenta por la deflexión qLie sufte la losa ante el paso de cargas. Al
expulsar agua esta arrastra partículas de grava, anena, arcjllas o ljmos generando
la pérdida del soporte de las losas de concreto.
El bombeo se puede evjdencjar por el materjal que aparece tanto en juntas y fisuras
de la losa como en la superficé del pavjmento.
Pasjbés ca usas:
+ Presencia  de  agua  superficja/  que  penetra  entre  la  base  y  la  losa  de
hormjgón.
L Material erodable en la base.
+TráficDdevehículospesadosftecuente.
+ Transmisión inadecuada de cargas entre losas.
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Ilustración 27: sugerencia de finos.
Fuente:   lng.   Constructor   Ricardo   Javier   Miranda   (2010).   Deterioros   en
pavimentos      flexibles      y       rigidos.       Recuperados      de:       ht(p:/^"nAr.
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3.4.7   Fragmenüción múftiple.
Fracturamiento de la losa de hormigón conformando una malla amplia, combinando
fisuras longitudinales, transversales y/o diagonales, subdividiendo la losa en cuatro
o más planos.
Posibles causas:
+ Son originadas  por la fatiga del concreto,  provocadas por la repetición de
elevadas cargas de tránsito y/o deficiente sopone de la fundación,  que se
traducen en una capacidad de soporte deficiente de la losa.
Ilustración 28: fragmentación múltiple.
Fuente:   Ing.   Construc(or   Fticardo   Javier   Niranda   (2010)   Deterioros   en
pavimentos      flexjbles      y       rfgjdos.      Recuperados      de:       http:/^^nw.
cybertesis.uach.clftesis/uach
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4     NOTAS GENERALES DE CONSTRUccloN UTILIZADA EN EL PROYECTO
PISTA LARREYNAGA
En  este  capítulo  describimos  las  especificaciones  técniffis  que  lleva  el
proyecto confome los planos  brindados  por la ALCALDU\  DE  hMNAGUA
(ALhM 2015) que son :  plano6 topográficos ,  planta de conjunto,  muro de
contención,      Detalles   típicos   de   vialidad   y   notas   generales,   secciones
transversales.
•    CONCRETO:
Se Lisara clase A especficación (NIC-2000)  de 280 Kg/Cm2 a los 28 días,
este se apljcara a  losa,  estribo,  viga de asiento,  guarnjcjones,  andenes en
voladizo postes de barandas.
•    ACEFto DE REFUERZOS:
SeusaraaceroestándarconformelasnomasAS"N.A-615,cuyolímftede
fluencia  sea 60,000  PSI,  recubrimiento 2 pulg.  0 lo que indique los planos,
traslape hasta de 24 ® ira en la losa. estribo, viga de asiento, guamiciones,
andenes y postes de barandas.
•    CONSTRUCCION:
Seharáconformeespecificacionesgeneralesparaconstruccióndepuentes,
caminos y calles (NIC-2000)
•    ESPECIFICACIONES:
Se diseñó conforme A.A.S.H.T.01992, Acl 318-83 cai.ga móvil: H-2044. De
una vía con 2 carriles de circulación más 30% de impacto.
•    BARANDAS:
Los verticales o pos{es de concreto reforzado irán sobre los guarniciones y
andenes. Los pasamanos serán de tubos galvanizados ®= 2 %"
•    PINTUFt^:
Todos   k}s   elementos   de   acero   serán   pintados   con   las   s©uientes
indicaciones:
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1 .   Capa imprimación: pintura de minióxido de hieiTo.
2.   Capa de campo: pjntura de mini-Óxido de hierro.
3.   Capa de campo: pintura para puente color verde follaje.
•    CIMENTACIONES:
Se debe realizar un mejoramiento de suelo-cemento de 60 cms de espesor.
La proporción  se lograra  mezclando  3 bolsas de cemento  por cada  m3 de
suelo-cemento el cual se colocara en capas de 15 cms.
•    DRENAJE PLUVIJU:
1.   Todas las dimensiones están expresadas en  metros a excepción de
las indicadas.
2.   Las cajas y canales pluviales serán de concneto reforzado con malla
elecdio soldada 2/2.
3.   El canal en la margen sur tendrá tapa de platina en toda su longjtud   (
0+000 A  0+220)
4.   Ias  cajas  de  cruce  serán  de  concreto  refoízado  con  malla  electro
soldada 2/2.
5.   La parrilla para el canal # 2 será de platina  de acero de 1  1/2 .x 1/8],
unidas con soldadura  E 6012, de 1/32.  de espesor, estas platinas se
apoyaran sobre angular de 4°x4" x 1/8D y deberán quedar a njvel con
el andén.
6.   Tóda  el  área  sobre  el  cual  se  construirán  estructura  hidráulica  de
menor tamaño se compacta[a al 95®/® proctor standand.
7.   El  mnento  será  PORTLAND  tipo  1     y  deberá  cumplir  "`  Ias
especificaciones ASTM C-150.
8.   Se usara concreto con resistencia mínjma de 3500 Psl a los 28 días.
9.   El lecho de todas las obras a construir deberán ser compactadas al 95
%  proctor standard  sín embargo,  en el üso de encontrar material
inestabte  a  par(ir  del  nivel  del  desplante.  se  excavara  0.60  m  de
profundidad y se sustituirá el material con mezcla de suelo-cemento.
10. Se hará abenura a pared de cajas túneles adyacentes a calzada para
cDnstruir vertederos.
1 1. El suelo cenN9nto será en proponción de 3 bolsas de oemento por m3
de suelo no orgánico.
•    PRUEBA DE COMPACTACIÓN
Las pruebas de compactación se realizaran una vez que el suelo este
bien   compactado,    pero   durante   el   proceso   de   compactación
oealizamos pruebas empíricas como utilizar la piinta de una pala o una
varilla de acero para ver si el suelo está bien compactado, ya que no
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sebrindaconelequipodelabomtoriohastaqueeste,demuestreuna
Ouena compactación.  Visto es{o se procede a hacer las pruebas de
terracería con sus respectivas pruebas de laboratorio.
4.1    0BSERVACIONES DE CAMPO
SehacelassjguientesobservacionesenelproyectoPISTALARREYNAGA(Tramo
Mercado Mayoreo- Vjlla Djgnidad )
InicialmenterealizamosunreKx}rridoporlosalrededoresdelaobraenconstrucción
dondeposterior"nteaprecianmslapri"5rapartedelproyecloyaquesedivideen
dos  partS  la  primefa,  inicia  del  Mayoreo 0  +  1200  Ilegando  hasta  una  calk:  de
adoquinado luego la segunda parte 0+ 3200 saliendo a ciudad Belén pasando por
la parte posterior del Aeropuerto lntemacional Augusto Cesar Sandjno.
El  proyecb:  Constiucción  de  PJobngación  Pista  Lameynaga  heclia  de concreto
hidriulicoporlaempresaConcretosymás,constadeaproxin"damente4.5kmen
donde costa de un personal de  34  trabajadores.
•    lng. Francjsco Montalban -lng. Acargo
•    lng. Enrique Estrada - Supervisor Distrito 6 Alcaldi'a de ntinagua
•    Ing. Jefiry González -Residente
•    Ing. Jonathan zamora -Segundo al mando
Pata  el  tjrado  de  concneto  neoesftanrx}s  temperaturas  óptjmas  por  lo  cual,  los
ingenienos optan por ti.rar en concieto en liora de la nrndrugada al anocliecer o en
la noche misma según estén ljstas las activjdades necesarjas previas a esta.  Esta
construcción se hará conforme a las especificaciones Generales para construcción
de puentes, camjnos  y Calles (NIC-2000).
El espesor de la base es de 20 cm,  para una vida ú" de 50 años o más según el
mantenimiento que requiera.
Elcostojnicialesde110mjllonesdedólanes,lnjciodelaobia16Junioysuentiega
sefiáenfi5bmro.Paffielformaleteonecesibnmsdospjezasunaaribayotmabajo.
Su movi.mjenlo de Ü.erra es de 900 m el pn.mer tiamo el cual para su base se utjliza
materjalselectoyhomigónun50%cadauno,senecesjtabastianteaguaparauna
buenacompactacióntomandoencuentalacantidadnecesariaparaelmismodonde
es ieconnndable abri.r media llave del camión que hace el respecthío riego.
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El material sekrio es del banco Los Martínez,  Jiloa y el horrigón de Veracruz. De
la chapa topográfica 15 cm arrjba es el llenado.
El primer  tramo  posee un 80 - 95 °/o el material extraído de la superficie a través
del movimjento de tiefTa lo examinamos manualmente para limpiarb de desechos
como ramas, bolsas, rai'ces entre otros. A esta capa le falta la carpeta de hormjgón
y material selecto,  en este tramo hay un cause en donde el  movimiento de tierra
queda  30  m  atrás de él,  en este caLice natural  se  realizara  un  puente de vigas
pretensadas    de   45000-50000    Psl.    en    la    primer    semana    se    piepaian
apioximadamente 200 m.
A  esta  construcción  se  le  aplica  curasol  para  evitar el  curado  que  comúnmente
com€em}s que es con agua durante cierto tiempo después de hacer la obra para
que alcance su resistencia rnáxima.
Los tacos que se ubican en la zona a seguir, por donde va la obra son de diferentes
colores los azules nos indican relleno de tierra y los rojos nos indican cories, esta
obra  tiene  3  puentes  a  realizar  en  la  primera  pane  donde  es  el  cauce  31  de
dicpmbne el segundo es en un cauce "itural y el tercero para entrar a ciudad B®lén
ambos son parte de b segunda etapa del pToyecto. Es esta obra se han tjrado más
de 40000 m de materjales.
31/08/2015
Avance de la primera etapa de movimientos de tierra hac].endo b base de material
mixto   mormigón   y   material   selecto)   a   su   vez   hidratando   para   una   mejor
compactación.
Se iealizaron b mnsmcción de mu.os de contención con pjedra cantera, junto con
la ubicación de llorones para el paso del agua que se acumubn en los laterales
derechos del mismo, los cuales se localizan en los espacios de cada pjedra donde
realizamos tirado de cemento dejando  cubjertos los llorones que son tubos de pvc
con diámetro 1  %" se coloün ffida 120cm.
Se realizó movimiento de tierra donde se utiliza maquinaria pesada, el paftol (moto
niveladora) junto con la topadora (bulldozer) cada movjmjento de tierra al iellenar y
cortar  segujda  po§teriormente  del  mojado  el  cual  se  espera  %  de  hora  para
nuevamente seguir con los rellenos que stn señalados por el topógrafo con estacas
de color azul y rojo utilizando de instrurnento estación total.
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Seguimos dándole continuidad  a  los  movimientos de tierra y  nivelación.  Se  hace
excavación y se examina cuidadosamente la tierra para limpiarla de desechos como
raíces, tN)isas, ramas etc.
Luego de eso juntamos la tierra una vez examinada y nuevamente procedemos a
expandirlas sobre la vía a realizar nivelándola y compactándola.  Una vez realizado
esto después de varias repeticiones hasta conseguir el nivel indiüdo procedemos
a  regar el  material  mmo  (material  selecto  y  hormigón)  seguk]o  de  nivelación,
compactación e hidratación, seguidamente se hace el tirado del concneto e[ cLial se
hace de las 7:00 pm a 4:00 am.
Este proyecto es realizado por el gobiemo de Nicaragua.
AJcak]ia de Managua-Dirección General de proyectos.
Dirección Específica de Proyectos Municipales Mejoramiento Vial
Durante el primer tramo tenemos un flujo de aguas residuales que cruzan de manera
transversal la vía en donde se hizo una zanja artemativa para desviar el agua a una
sob dirÉ"-Ón, mientras se construye el canal de desagüe.
Los cortes y rellenos se hacen de  Escala  1:50 horizontal  1 :100 venical en sección
transversal.  Calculamos área de diferentes puntos en cortes y rellenos la empresa
de cementos y más se encarga de toda su rTiaquinaria, combustible y el operador.
Realizar"}s dados que sirven para separación de ma[Ias o en los amarres de vigas
para  que  estas  eviten  tener  contacto  con  el  suelo  y  estén  elevadas  sobre  las
mismas, cada dado mide 9 cm según su ubicación en donde vallan a ubicarse.
Estas se utilizaran para las cunetas que llevaran una malla extra soldada de % varilla
corrugada. el ancho del andén peatonal en donde se qealizara la cuneta que ira
debajo de esta es de 2 m.
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Ilustración 29: dados de cemento.
Fueme: propia (2015)
02/09/15
Continuamos  con   movimientos  de  tiema,   en   la   sección   antes  del  cauce  ya
procedimos a colocar el material mixto.  La sección después del cauce se continúa
con nivelación, topografía. a su vez que limpieza del banco de materiales.
Ilustración 30.. Sección ames y después del cauce
[_        11_         1
-'..-'-.-`.----...---.--::-.--.;-,..,-,:=i.-.ii.;i.:_:
Fuente: propia (2015 )
La primera etapa llega hasta el punto 1+1200 seguido de la segunda etapa .  En la
primeía  del  punto 0+320 hasta  b  1+1200  realizamos constmcción  de muros de
contención. llorones y acabados.
La  proporción  estimada  en  compactación  estándar proctor es  de  95  -100%  el
temeno  que  se  está  trabajando  es  del  97  %  1o  cual  cumple  con  las  medidas
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estándares establecidas es d".r una compactación aceptabte y la medida de la
pasta de elasticidad en resistencia de materiales es del 0-10 %.
Encadanivelaciónde20cm(cadacapadematerial)sehaceregadadeagua.Una
vez nivebda la terracería hasta el tope del taco, se hace la prueba de laboratorio si
está dentro de los estándares se procede al riego de material mixto.
En topografía utilizamos la estación total el cual nos faciljta el trabajo ya que es un
aparatoelectroúpticotjene15piogramasieplanteo,coondenadas,desplazamiento,
topogJafía.  MDR,  MER  etc.   Hoy  practicamos  el  replanteo  metiendo  datos  ya
establecidos apuntando al prisma que se encuentra en cualquier punto. El replanteo
se basa en verificar la nivelación, rasante y sub rasante.
Por ejemplo:  Para  repÉntear y  buscar el  nivel  de terracería que  es  de  0.35  m
tomamos los datos de la aMura original que ya está dentro de los datos encontrados
le restamos los 0.35 que es el grosor de su nivel,  si es el nivel de base restamos
0.15 m.
La trisección nos tira las distancias de una sola vez sin necesidad de medir cada 10
o 20 m desde el prisma hasta la estación total.  Las maiicas mejor reconrw5ndadas
según el topógrafo Jonathan  Rojas son  Leyka y Sokkia valorados cada  uno en $
8000.
llustración 31 : utjlización de la estación total.
Fuente.. propiai (2015)
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Ilustración 32: bordillos y muros de contención
Fuente: propia (2015)
Los boídilk}s de la pista de la primera paite no llevan refuerzos, el pasa juntas de
las losas son de van.Ilas lisas de % puúadas.
El corte del concreto es de 1/3 espesor de la losa.
03/09ffi015
Continuamos con  movimientos de tierra.  nivelación y compactación,  de la  primera
etapa  del  0+000  a  0+360  solamente  se está  compactando  1o  que es el  materjal
mmo, esta parte de la primera etapa ya está en su mayoría nivelada al observar en
las siguéntes jmágenes del nivel de terracen'a.
Del punto 0+360 pasando el cauce seguimos con nivelación e hidratación del suelo
hasta el  punto 0+560 es decir 200  m y del punto 0+560 hasta el punto 0+700 se
está haciendo lo que es movimiento de tierra, excavación y limpieza del material es
decir en 140 m.
A su paso se presentan en la vi'a, tuberías subterráneas de agua potable las cuales
se realjzara un bordeo de concreto donde se les permita  tener acceso por cualquier
imperfecto en las mjsmas.
Los camiones de carga tienen una capacidad de 12 y 14 toneladas. Su peíiodo de
traslado en ir al banco de material es de 14 minutos,  su cargado es de 3 minutos,
su retomo es de 15 mjnutos y su descarga es de 1  minuto lo cual hace un ciclo de
33 minutos.  Dependiendo de la velocidad del camión.
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Ilustración 33: cargador frontal y camión de acarreo.
Fuente: propia (2015)
Las cistemas utilizadas tienen capacidad de 2000 galones, su promedio de riego es
de  s  vueltas  si  es  un  riego  liviano,  es  decir,  humedecer  la  tierra  más  que  todo
superficialmente pero si queremos humedecerla a fondo con  bastante  intensidad
realiza un promedio de 4 vueltas corrobomndo con el operador de la mjsma el señor
José Antonio Flones. Su periodo de traslado a la bomba de donde siistraen el agua
potable en ir son 5 minutos,  en llenar   5 minutos y en retorno al proyecto es de 6
minutos, es decir que tiene un ciclo de 16 minutos.  Dependiendo de la velocidad de
la cjstema.
08/09/2015
Elaboración de las mallas que van ubicadas en las cunetas las pequeñas (mallas
electro soldadas 6 x2.35 m) van en dirección al none y las cajas grandes al sur que
están hechas de  varillas #4 de 6m de longftud cada una.
Las mallas electro-soldadas: Son estructuTas de acero pbnas fofmadas por varillas
de  acero  dispuestas  en  foma  ortogonal  y  electro  soldadas  en  los  puntos  de
encuentro.   Se   presentan   en   una   gran   variedad   de  secciones,   cuadrículas  y
diámetros de varillas según su aplicación final.  Este tipo de mallas es fabricado de
acuerdo con las normas intemacionales ASTM A497 y A496.
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Ilustración 34.. mallas electro soldadais 6 X 2.35 m
Fuente: propia (2015)
Imprevistos en la obra.  Un poste de tendjdo eléctrico en vía donde hay nivelación y
compactación responsable de moverlo Enatrel.
Se avanzó en traslado de material para ielleno hasta el punto 0+920 de la segunda
etapa, del punto 0+700 hasta el 0+920 es decir 220 m.
Nivelar hasta el punto 0+690 riego de agua con la cisterna,  material selecto hasta
el punto 0+670 compactación hasta el punto 0+590.
Manteniménto y  reparación  de  maquinaria  camión  de carga    y retroexcavadora
modelo ZL30G.
Traslado de  material selecto del  banco los  Martínez tiempo  promedio camión  de
carga de 12 toneladas, ida 56 min espera en cargar 12 min carga 1  min retorno a la
obra 68 min descarga 1  min velocidad promedjo de 20 a 30 km según el tráficD. con
tráfico pesado  15 a 25 km.  El hormjgón se trae de vjlla sol en  ús cencanías de
Agíenic.
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llustración 35.. material selecto banco los martinez.
Fuente: propia (2015)
Para  el  sello  de  las  líneas  en  el  concreto  hidráulico  se  utilizo  Master  Seal  SLI
Sellador de Poliuretano de Alto Desempeño Autonivelante.
09"ffi015
Nivelación  de  material  en  la  primera  parte  de  la  etapa  antes  de  llegar al  cauce
natural es decir del punto 0+330 al punto O+370.Esta parte está casi es su totalidad
nivelada.
Traslado de msterial mbfto el punto 0+870 se avanzó 100 m, hasta el punto 0+930
traslado de tieria para nivelación.
Las  bombas  de agua  potable  ENACAL.  se encuentran  en  los  alrededores  de  la
construcción en su mayoría en pane posterior del aeropuerto que dan justo al paso
de la pjsta son  en total  10 bombas bs cuales abastecen a la ciudad capital  las
Mercedes, Américas riasta el nuevo diario a su vez a la poblacón que se encLientran
en las cefcani'as de la obra.
Banoo  de  ma(erial  los  Martínez  nos  transpor(amos  al  sftio  en  un  camión  con
capacidad de 14 toneladas.
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lmprevistos:  5 mjnutos de lluvia se jnundó la excavación donde jrán los canales,  a
los alrededores de la zona donde está la bodega y la oficina (champa) rebalsando
el  paso  provisional  que  se  encuentra  ftente  a  la  bomba  de  enacal,  arrastrando
desechos  a su paso.
Ilustración 36: motoniveladora s® atascó,cm ol cauc® nalural.
Fuente: propia (2015)
Otíoimpmvistoftiequesesolicitólamalbelectrosok]ada2x2condiámetrode6.67
mm y llevanon una "Ila de r"5nor diámeúo la 6x6 de 4.88 mm mucho menor que
la solicftada,  esto se da debido a que la dfferencia entre las mallas es difícilmente
vjsible y suelen confundirlas unas con otras.
10 septiembre 2015
Faltadeielk±nodematerialmixtodelpunto0+350alpunto0+380esdecir30mdel
ladoizquierdodelasegundaetapadelproyectoantesdellegaralcaucena{ural,en
esta seccjón hay una curva con cierta incljnación del lado jzquierdo para un  mejor
manejodelosvehículos,porloqueproseguimosarellenarmáshastallegaraltope
de ti] estaca señabda.
Topograffa  replanteo  para  confirmar  los  puntos  e  indjcaciones  se  encuentren
correctamente.   Movjmiento   de   tierra   del   punto   0+890   al   punto   0+970   con
retroexcavadora.
Movi.miento de lodo en la calk} que se encuenúa en la parte trasera de la oficina
piovékmalydelatxxlega,Ialimpiezasemzoconelopjetivoparaquelosvehícuk)s
pudieran pasar ya que con  la cantidad del lodo que se formó por la  lluvia del día
anterior se hacía muy díffcil el manejo sobre ella. También se retrasó la excavación
de  las  cunetas  ya  que  la  lluvia  destruyo  parte  de  las  señalaciones  donde  se
excavan'a y perdió pane de los instrumentos de trabajo.
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Tambén se encontTaron desechos en el pase del cauoe a causa de la lluvia del día
anterior.
Ilustración 37.. desechos en el cauce.
Fuenie: propia (2015)
25 septiembre 2015
Chorreado de concreto  para  el cuneteado en  mallas electro soldadas.  Apade de
utilizar  el  Sho-HD  N©ht  -  lite     Pro  11  para  la  iluminación  nmtuma  tambjén  la
utilizamos como vibrador para una mejor mescla del concreto donde quede bjen
juntada y no hallan espacios de aire. Siempre antes de hacer el tirado del concreto
debemos hidratar el suelo para que baje su nivel a un estado natural como lo estará
en caso de que allá humedad por lo que regamos la tierra antes, así el concreto cae
sobre una superficie la cual, ya está en estado húmedo ya que si lo hacemos oon la
tier7a seca, al r")mento de una lluvia o fimración de agua la tierra se hundirá un poco
y el ®nciieto quedara en el aire y es ahí donde se dan las ftacturas del mismo.
llustración 38: chorreado del concreto
Fuente: propiai (2015)
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Chorreado  del  concreto  en  la  parte  final  de  la  primera  etapa  antes  de  llegar al
adoquinado  es  decir  del  punto  1+140  al  punto  1+190.   Una  vez  ya  nivelada  la
terraüri'a proseguimos al tirado del concreto antes que nada señalamos con unos
tubos de metal en los cuales tiene vigas de hierro adheridas a él señalando los 15
cm de grosor luego de eso tiramos en co"eto, después proseguimos a la vibración
del mismo,  segujdamente la njvelación, afinamos con  la flota la supemcie luego la
bellota  y  esperamos  un  tiempo  para  que  se  endurezca  un  poco  y  hacemos  el
rastrillado  para  que  los  vehículos  y  la  carpeta  tengan  una  mejor  fricción.  Las
formaletas son de 3 m ancho y de alto 16 cm  en la cuales utilizamos dos.
HaK3emos  la  limpieza  de  la  mescladora  antes,  durante  y después  del  tirado  del
concreto  para  que  este  se  deslice  mejor  por  la  coladera,  seguido  hacemos  la
nivelación entre la calle adoquinada y la calle en construcción.
Compactación y nivelación del punto 0+930 hasta 1 +200 es decir 200m.  Ljmpjeza
de nrtaterial de relLeno, topograffa replanteo de los puntos movimientos de tierra y
traslado de material para relleno y nivelación.
Los ffinales están  diseñados como caja túnel  la  cual tiene  vertedor de agua  de
O.10m
29 septiembre 2015
Seguimos  con  el  cuneteado,  una  vez  que  ya  se  solidifico  la  prjmera  parte  del
chorreado  del  concreto  proseguimos  a  tirar  más  concreto  en   lo  que  falta  del
fomaleteado.
Luego del tirado  del  concreto en  bs  paredes del formak=teado  introducirnos  un
vibrador  para  que  las  partículas y  la  mescla  se terminen  de acomodar  sin  dejar
vacíos de aire.
Actividades
Del punto 0¢80 al punto 0+750 el concreto que anteriomente se había tirado ya
está sólido, del punto 0+750 al punto 0+790 chorreamos concreto en cuneteado de
varilLas de 1/2" acero corrugada.  En los 40 m se utilizaron 5 mallas. A cada 4 m se
colcxan pines, que son varillas de acero de %  que sirven como señalamiento para
que el grosor de La base sea el indicado es de€ir de 0.15 m para esto utilizamos una
vara de más o menos 6 m para nivelarlo.
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Se e de|.a un 45 (chaflanjado) para unir el concreto `riejo oon el nuevo.
Se tiraron s m3de concreto que son 35 ml. Un chimbo tiene capacidad de 7 y s m3.
Total de cuneteado flie un total de mallas 20-21 de %".
lmprevistos
Fj`tracjón de agua en la carpeta de rodamiento de concreto hjdráuljco en la prjmera
etapa.
llustración S9filtración del agua.
Fuente: propia (2015)
En el cuneteado sur aún no se  ha realizado en tirado del cx}ncreto  de las paredes
solo la base por lo que fafta su formaleteado. estas llevan ver(ederos de agua.
01 ombm 2015
Colocación  de  formaletas.  cunetas  del  lado  sur.  Las  formaletas  son  de  marca
symons  con  2.43  m  de  ancho  0.60  alto  y  cada  división  a  0.33  en  total  trae  7
divisiones dentro de ella.
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Ilustración 40 .. colocación de formaleü\s.
Fuente: propia (2015)
Imprevistos. Corte del concreto en donde se filtra el agua, lo hacemos mediante una
cortadora  para  proceder a  las  reparaciones  de  las tuberías  esto es  a  cargo de
enacal.
Ilustración 11 : corte del concreto.
Fuen.e: propia (2015)
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Ilustmción 42.. bodega
05 de octubre 2015
De tüicaragua
Fuemte: propia (2015)
Excavación para la instalación de postes de tendido eléctrico de concreto UNION-
FENOSA.
Relkm de Material Mixto del punto 0+210-0+360  es decjr 150 m,
Ilustración 43: maiterial mixto.
Fuente: propia (2015)
Despuésdelcauceseguimosenrellenodematerialmixtodelpunto0+360-1+090.
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4.2    Etapas y sub-Etapas
4.2.1   Etapas prelimjnares
Losestiidiosprelimjnanessonaquellosquenospemftenreconoürelterrenopara
poder  recabar toda  aquella  infbrmación,  datos  y  antecedentes  ne€esan.os  para
poder definir los diseños y procedimientos del proyecto. Todo proyecto constructjvo
debe de contar con un  buen estudio preliminar para brindar una idea más completa
del diseño,  alcance ®onómico y tiempo de ejecución,  a su vez debe ®ntar con
estLidjos de topografia, gütecnia e hidrolqía que nos prmen conaK#r mejor el
\terreno donde se realizara el diseño del proyecto.
La topografía es utilizada para representar gráficamente la superficie, sus formas y
detalles,  con el objetivo de conocer los  njveles y características superficiales del
terreno,  Iímites  de  la  obra  o  predios,  asi.  como  la  distancia  con  los  elementos
ci"ndantes (muros, calk±s, edificios).
Un    estudio    de    geotecnia    te    ayuda    a    conocer    las     características    y
propiedades mecánicas de los diferentes tipos de suelos y rocas de la superficie de
un temeno donde se realizará el proyecto, aplicando los conocimjentos y prácticas
de  La  geobgía  para  la ejecución  de  cirTiemaciones  resistentes  a  hundimientos  y
deslizamientos del terreno.
La hidrologi'a   ejecuta el análisis y estudjos del terreno con el objeti.vo de conocer
todos los escurrimientos superficiales cencanos al proyecto (n'os, arroyos. canales.
etc.)queseencuentranenlasuperficieyasideteminarelníveldeaguaquepodría
alcanzar, esto para prevenir flituros daños en tu pmyecto.
4.2.2   Limpieza lnicial
Consiste en el en la remoción y retiro de toda k) maleza, arboles, desperdicjos y
otros rnateriales que se encuentren en el área de tmbajo.
Requerimientos  previos  a  esta  serán:  reconocimiento  del  terreno  en  el  que  se
proyecta  la  edíficación  también  determinar las  precauciones  y  cuidados  para  no
ffiusar daños y peúuicios a propiedades ajenas,  la selección de árboles que se
conservarán y de los trabajos requen-dos para su cuidado y definir los límites del
área que va a ser limpiada. Se hicieron en nmpieza inicial i 35000 m2.
4.2.3   Tiazo y nivelación
Se llama trazo al efecto de localizar, alinear,  ubicar y marcar en el terreno o
en    la    supericie   de   construcción    k}s    ejes   principales,    paralelos    y
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perpendiculares señalados en el plano del proyecto, así como los linderos del
mismo.
Se llama nivelación a los trabajos que se efectúan para conocer la diferencia
de alturas de uno o varios puntos con respecto a uno conocido. denominado
barm de nivel; éste puede ser verdadero o supuesto y de él depende la
precisión del trabajo.
Al combjnar los dos conceptos anteriores, el trazo y nivelación se obtiene la
referenciacion necesaria para ubjcar al proyecto en el espacio y de acuerdo
a bs dirrensiones y níveles preestableci.dos.
4.2.4   0bias pre-limina.es
son las actividades de adecuación del lote donde se va a construjr estas Se
ejecutan   antes   de   empezar   a   onstruir   como   cerramjento   de   obra,
camparnentos- Ias  cuales  son  construcciones  necesarias  paTa  instaJar  la
infraestructura  que  permita  albergar  a  trabajadores,   insumos,   maquinaria
y equipos de la construcción.  El campamento de obra está formado por las
construcx}iones  provisionales  que  servirán  para:  oficinas  y  alojamiento  del
personal  del cDntTatista y del  supenrisor de  La  obra,  (ingenieros,  técnicos  y
obreros), almacén, comedor, laboratorios de tierras, de concreto y de asfafto,
y talleres de reparación y mantenimiento de equipo.
4.2.5   Rotulo
Es   la   k]entifiüción   de  todo   proyecto,   su   nombre,   el   costo,   duración,
financiamiento,  beneficiarjo que empresa está al frente etc.
4.2.6   Demoliciones
Es el prcx=eso mediante el cual se poocede a tirar abajo o destruir de manera
plamcada un edificio o construccjón en pé. la demolk;ión es exactamente lo
opuesto   a   la   construcción,   el   proceso   mediante   el   cual   se   edifica.   La
demolición también se distingue de otras acciones como el derrumbe ya que
es  un  proceso  ppogramado  y  planfficado  de  acuerdo  a  las  necesidades  y
cuidados específicos de cada caso.  Normalmente, el proceso de demolición
implica tener en cuenta elementos de seguridad, salubn.dad y otros. Además
puede  realizarse  con  djferentes  ol)jetivos  construir  nuevas  edjficaci.ones,
liberar  el   espacio   para   hacer  espacios   verdes,   eljmjnar  construccjones
antiguas y peligrosas etc.
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En el proyecto que se ejecuta no hay demoliciones a gran escala solamente
movimiento y traslado de terrenos que se cortaron,  una capilla y pequeñas
partes de casas que han sido reubiffidas y compensadas.
4.2.7   Trazo  y  nivelación  ML:   neférente  a  demolkriones  como  ya  habíamos
mencionado no es a gran escala ya todo está puntualizado y señalado por
las mismas solo en espera de ejecutarse.
4.2.8   Replanteo topognáfico. Consiste en marcar sobre el terreno la información
contenida en  k}s planos:  Desde el encaje inicÉl y movimiento de tierras al
replanteo de estructuras, pilotes, cimentaciones, pilares, carreteras, canales,
puertos,  etc.,  para la ejecución de b obra  hasta la materialización sobre el
terreno de  los  linderos  reales de  las  mismas,  deslindes  y  segregaciones,
lindes catastmles, etc.
4.2.9   Movilización  y Desmovilizacjón
Consjste en el transporte de maquinaria que por ella misma no puede llegar
al sitio de construcción por lo que se requiere trasladarse por medio de rastras.
También  a  k}s  sitios  donde  estás  se  dejan  en  descanso  mientías  no  se
mcesfte,  estos sftios donde  se guaida  la  maquinaria  son  piiovisiónales en
donde se van trasladando de un sitio a otro según el avance del proyecto en
construcción.
'\
4.3    MoVIMIEmo DE TIERFt^
4.3.1    Movimiento de Tiema
Es el conjunto de actuaciones a realizarse en un terreno para la ejecución de una
obra. Dicho conjunto de actuaciones puede iealizarse en foma manual o en forma
mecánica.
4.3.2   Acarreo de materiales
Consiste en el transporte de materiales desde los sitios de excavación o producción,
hasta  los  smos  de  disposición  o  aplicación.  Dependiendo  de  cada  actividad  se
utilizan difénentes equjpos k)s cuales poseen una capacmad de carga paia La cual
fij- diseñados.
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4.3.3   Coítes
Los cortes consisten en quitar parte de la capa terrenal para obtener los niveles que
se requieren para la ejecución de diferentes obras como terraplenes,  pavimentos,
pisos etc. Aproximadamente se han hecho en coTtes 15000 m3.
4.3.4   Rellenos
Se  hacen  necesarios  los  rellenos  para  obtener  los  niveles  necesarios  para  la
ejecución   de   las   dfferentes   obras   coiTio  terraplenes,   pavimentos,   pisos  etc.
Apioxjmadamente se han  hecho en  re»enos que  han sido más que cortes unos
28800 m3.
4.3.5   Cortes y rellenos compensados
Es cuando la üntidad que obtenemos a padr del corte la utilizamos para el relleno
requerido denúo de la misma obra, esta actividad se hÉo pocas veces por b que
recum.mos a los banoos de materiales para tograr el nivel requerido de la terracería.
4.3.6   Conformación y compactación
Dicha  actividad  consiste  en  la formación  apropiada  del  terreno  a  realizar con  el
opjetivo de que cumpla Las medidas establecidas seguidamente de b compactación
lo cual se refiere aja presión-Disolución que como consecuencia del enterramiento
provocan  la  disminución  del  espesor del  primitivo  sedimento y  la  reducción  de  la
porosidad, una vez realizado procedemos a la siguiente etapa.
4.3.7   Botar tierTa sobrante de la excavación
Como su  misma palabra lo mencionar desechamos la tierra sobrante luego
de la excavación, pero en este caso no se hizo ya que con la tierra sobrante
se utjlizó para el relleno.
4.3.8   Ftevestimiento (ba6e-sub-base)
Consiste  en  la  aplicación  de  una  capa  por  encima  de  otra  con  el  objetivo  de
protegerla  o  adornarla,  en  este  caso  raramente  se  usa  sub-base  para  concreto
hidráulico solamente utilLzamos la base con concreto hjdráulico y la terracería para
la sub-rasante.
4.3.9   Explotación de bancos
Sitio  donde  se  concentra  gran  cantdad  de   rTtateriales  utilizados  en   la
construcción y de donde se sustraen para diversas actividades constructivas
según su demanda.  Los bancos de materiales utilizados para esta obra son
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baTm de material Los Martínez ¢niciando con las brisas y posterbrT"±nte
con valle dorado)  donde se trae material selecto, la tierra para relleno se trae
de ciudad belén  y el hormigón de villa sol.
4.3.10 Gmbla:
Es        una               tela        permeable       y       flexible       de       fibras       sintéticas,
principalmente   polipropileno   y   poliéster.  -es   una   malla   compuesta   por   fibras
sintéticas cuyas funciones  principales se  basan  en  su  resistencia  mecánica  a  la
perforaci.Ón y tracción, y a su capacjdad dn±nante.
Siwen en la construcx:ión de sub-bases de canetenas y fe"armes. en pfesas,
evitan  posibles  erosiones  realizan  ftnciones  de  drenaje  en  canales,  muros  de
contención, etc.
4.3.11 Carpeta de rodamiento
Su ftinción pri.mordial será la de proteger la base impermeabilizando la superficie
para evitar así posibles jnfiltraciones de agua de lluvia que podrían saturar parcial o
totalmente las capas inferiores, además evfta que se desgaste o desintegre la base
a causa del tránsito de los vehículos. En el concreto hidráulico podemos presentar
algunos pioblemas  si  la carpeta se ftactura puede ser debido al suelo o que el
c"tcieto no cumple con sus especificaciones,  si el concreto cumple sus nomas
quiere decir que e\I-problema es el suelo y sino ya sabemos que el problema es la
mescla.
4.4    BASES Y SUB-BASES
4.4.1   Base de agregados naturales
Lasbasesysub-basessoncapasdematerialpétreoadecuadamenteseleccionadas
para tmspasar bs caigas de b carpeta de rodadura a la sub-rasante. Puesto que
los esflierzos en un pavimento decnecen con b profundjdad, Ia ubicación de estos
materiales dentro de la estructura de un pavjmento (superestructura), está dada por
las propiedades mecánicas de cada una de ellas.
Fueme:   Samuel   Wora   (2015).   Ingemiero   Civil.  Gestion  y  normatNa  vial.
Recuperado de htip:«mm^r. 3. pavimemo_concrelo:ing_mora.com
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4.4.2   Dispositivos de Dienaje
El objeto del drenaje en las carreteras, es en primer témino, el reducir al máximo
posible La cantidad de agua que de una y ot[a forma llega a la misma, y en segundo
témino dar salida rápida al agua que llegue. a la carretera. Paia que una carretera
tenga buen drenaje debe evitarse que el agua circule en cantidades excesivas por
la misma destruyendo la carpeta de rodamiento hidráulico  y originando la formación
de ftacturas, así como también que el agua que debe escurrir por las cunetas se
esúnque originando pérdidas de estabim]ad y asentamientos periudiciak=s.
El prever un buen drenaje es uno de los factores más importantes en el proyecto de
una carretera.
4.5    EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO PISTA LARREYNAGA
importancia y beneficios de la compactacjón de suelos
/   La compactación de suelos es el proceso artificial por el cual las partículas
de suek)  son  obligadas a  estar más  en  contacto  las  unas  con  las otras,
ntiiante una reducción del índice de vacíos, empleando medios mecánicos,
1o cual se traduce en un mejoramiento de sus propiedades ingenieriles.
/   La  importancia de la  compactación de suelos estriba  en  el  aumento de  la
•esistencia y disminución de la capacidad de deformación que se obtiene al
someter el suelo a técnicas convenéntes, que aumentan el peso específico
seco, disminuyendo sus vacíos. Por lo general, las técniffis de compactación
se  apliffin  a  rellenos  arlificiales  tales  como  coninas  de  presas  de  tierra,
diques,   terraplenes   para  cam.nos  y  ferrocarriles,   bondes  de  defensas,
muelles, pavimentos, etc.
/   Beneficios de la compactación:
•           a.   Aumenta   la   capacidad   para  soportar  cargas:   Los   vacíos   producen
debilidad del suelo e incapacidad para soportar cargas pesadas. Estando apretadas
todas las par(Ículas,  el suelo puede soportar cargas  mayores debjdas a qLie las
partículas mismas que soportan mejor.
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b.  lmpide el hundimiento del suelo:  Si la estructura se construye en el suelo
sin  afirmar o  afirmado  con  desigualdad,  el  suelo  se  hunde  dando  lugar a  que  la
estructura se deforme produciendo grietas o un derrumbe total.
c.  Reduce el escurrimjento del agua: Un suelo compactado reduce k) penetración
de agua. El agua fluye y el drenaje puede entonces regularse.
d. Reduce el esponjamiento y la contracción del suelo: Si hay vacíos, el agua
puede penetmr en el suelo y llenar estos vaci.os. El resultado sería el esponjamiento
del  suelo  durante  La  estación  de  lluvias  y  la  contracción  del  mjsmo  durante  la
estación seü.
e.  Impide los daños de las heladas:  El agua se expande y aumenta el volumen al
congelarse. Esta acción a menudo causa qiie el pavimento se hinche, y a La vez, las
paredes y losas del piso se agrieten.  La compactación reduce estas cavidades de
agua en el suelo.
Los  rTétodos empleados  para  la  compactaci.ón  de  suelos dependen  del  ti.po de
materiales con que se trabaje en cada caso: En La práctica, estas características se
reflejan en el equipo disponible para el trabajo, tales como: plataformas vibratorias,
rodil[os lisos, neumáticos o patas de cabra.
4.6    EQUIPOS UT]LIZADOS.
Compactadora  Caterpillar cs-563
EI Cs-563 es un compresor vibratorio del suelo de la alta producción usado
en el iTBteri.al granular, semi¢ohesivo que oftece el peso, los caballos de fueTza y
La fueiza c£ntn.ftga para resolver especificaa-ones de b densidad rápjdamente. La
anchura  del  tambor  de  2134  milímetros  (84')  proporciona  la  cobenura  para  los
trabajos grandes.  Un sistema vibratorio de la amplitud dual y el sistema excéntrico
patentado   del   peso   pemften   al   operador   adaptar   el   funcionamiento   de   la
compactación de la máquina a las especificaciones del trabajo.  EI Cs-563 oftece la
bomba  dual,  propulsa  el  sistema  que  proporciona  clasificabilidad  industria  que
conduce y esfiierzo tractivo al trabajar en cuestas o en material suave.  Los usos
típicos incluyen la compactación del trazador de líneas del terraplén, la construcción
de  la  carretera  y  de  la  alle,   la   preparación  de  la   instalacjón   industrial,   la
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construcción del aeropuerto,  sitios de ed.ricio grandes y operaciones grandes del
trenching
llustración U: Compac.adora  Caoepillar CS-563
Fuente : ( pmpia 2015 )
Motonjveladoia Caterpillar MUTH-12G
La  úftima  década  ha  visto  una  revolución  en  las tecnologías:  aquellas que
esúnmejorandolamaneraenqueoperanlasminasyaquellasqueseránla
base  para  el  trabajo  en  el  muro.  Caterpillar  está  explorando  todas  las
jnnovaciones   y   aprovechando   aquellas   que   benefician   a   los   cljentes
mediante el mejoramjento de la seguridad y la sostenibilidad,  la dismjnución
de costos, el aumento de la .entabilidad y el incremento de la eficiencja.
Una   iTmtoniveladora  es  una   máquina  de  construftión   que  cuenta  cm   una
larga   hoja   metálica  empleada   para   njvelar  temenos.   Generalmente  presentan
tres ejes:  la cabina y el motor se encuentran sftuados en la parte posterior,  sobre
los dos ejes liactores, y el lercer eje se lcx3aliza en la parle ftontal de la máquina,
estandokx=alÉdalahojanjveladoraentneelejeflontal,ylosdosejestTaseios.En
ciencBpaísescomoFjnlandia,lamayon.adelasmotoniveladorasestánequipadas
con una tercera cuchílla, localizada ftente al eje delantero.
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La principal finalidad de la motoniveladora es nivelar terrenos, y refinar taludes. Una
de las características que dan gran versatilidad a esta máquina es que es capaz de
realjzar el refino de taludes con djstjntas inclinaciones.
llustración 45: Wot®niveladora CaleTpillar WUTH-12G
Fuente.. (propia. 2015)
Caigador Frontal XCMC ZL30G
El cargador frontal es un equipo tractor, montado en orugas o riiedas, que tiene una
cuchara  de  gran  tamaño  en  su  extremo frontal.  Los  cargadores  son  equipos  de
carga,   acarreo  y  eventualmente  excavación  en  el  caso  de  acarreo  solo  se
remmenda  iealizarlo en  distancias cortas.  El  uso de cargadores  da  soluciones
r"mas a un  problema de acameo y carga de materiales,  con la finalidad de
reducir  los  costos  y  aumentar  la  producx}ión.  En  el  caso  de  excavaciones  con
explosivos  la  buena  movilidad  de  este  k}  permite  moverse  fuera  de  la  voladura
nodarrente y con seguridad;   y antes de que el polvo de la explosión se disipe el
cargadorptiedeestarrecogiendolarocaregadaypreparándoseparalaentregadel
material.
Los cucharones del cargador ftontal varían en tamaño desde 0.19 m3 hasta  19.1
m3 de capacidad,  el tamaño de la cuchaia está estrictamente relacionado con el
tamaño de la máquina. Tiene una capacidad de balde de 2.10 m3  / 3.210 kg con
un motor de 125 hp a 2300 r.p.m su peso operatjvo es de 10.000 kg.
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llustTación 46: Cargador Frontal XCMC ZL30G
Fuente: (propia, 2015)
Retroexcavadora Komatsu PC-200
La Íetroexcavadora es una máquina que se utiliza para iiealjzar excavaciones en
tenencB.  Es una variante de la pala excavadora Y habftualmente en obras paia el
movimiento  de  tierras,   para   realizar  rampas  en   solares,   o  para   abrir  surcos
deso.nados  al  pasaje de tuberi.as,  cables,  drenajes,  etc.  así  como tambjén  para
preparar los sftios donde se asientan los cimientos de los edfflicios.
La máquina hunde sobne el terreno una cuchara cx}n ta que arranca los rTüteriales
que arrastra y deposita en su interior.
El cliasis puede estar montado sobre cadenas o bien  so.bre  neumáticos.  En este
últii") caso ütán provistas de gatos hidráulicos para fijar la máquina al suelo.  La
retfüxtivadora,  a  dfferencia  de  la  excavadora  ftontal,  incjde  sobre el  teTfeno
excavando de arriba hacia abajo. Es utilizada para trabajar el movimiento de tierras
a nivel inferior al plano de apoyo, o un pooo superior a éste.
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Ilustración 47.. Redoexcavadora Komatsu PC-200
Fuen.e: (propia, 2015)
Topadoia Dozer CAT-D6M
Maquina topadora para excavación y empuje de tierras.  Una dozer está compuesta
por un tractor sobre orugas o sobre dos ejes neumáticos y chasis rígido o anjculado
y una hoja horizontal (para excavar y levantar), perpendicular al eje Longftudinal del
tractor, sftuada en la pade delantera del mismo.
Los dozers, se emplean en: nivelación de terraplenes, explanaciones de superficies
y excavación y extensión de tierras.
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Ilustración 48: Topadora Dozer CAT-D6M
Fuenle: (propiai, 2015)
Camiones de carga
Los camiones de carga son vehículos motorizados que cuentan con  una par(e
conocida  como  cabina  en  la  cual  se  ubica  el  conductor,  los  asistentes  o
acompañantes y que tiene como función principal actuar como receptáculo de
dirección y manejo de todo el vehiculo.  La parte trasera del camk5n es aquella
en la que se coloca toda la carga y que ocupa el mayor espacio.  Esta sección
es la más pesada de todas y puede variar en tamaño, forma, diseño o elementos
accesorios como abertura o  material en gran  modo.  Los camiones de carga
utilizados  en  la  construcción  tienen  una  capacidad  de  12,   14  y  hasta  375
toneLadas según su diseño y para el c»al sea utjlizado
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llustTación .®: Camiones de carga
Fuente: (propia, 2015)
Cistema Ford
El camión cisterna es una de las muchas varjedades de camión que sirve tanto
para   el   transporte   de   líqujdos   como   para   su   mantenimiento   por   tiempo
prolongado según  sus caracten.sticas.  La  mencancía se transpona  en  estado
líquido  ya  que  los  fluidos  tienen  un  menor  volumen  en  estado  líquido  que
gas"o,  pLidiendo transportar mayor cantidad de este,  pero a mayor pfesión.
Entre estos se destacan por su mayor uso los de agua para regadi'o y trasvase.
Con capacidad de 2000 galones lo que equivale a 7571  mros de agua ya que 1
galón equivakg a  3.7854 lftros de agua.
Iluslrac:ión 50: Cisftma Ford
Fuente: (propia, 2015)
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4.7    ESPECIFICACIONES   GENERALES   PARA   LA      CONSTRUCCION   DE
PUENTES, CALLES Y  CAMINOS (NIC-2000)
Se  mencionan  algunas  especmcaciones  generales  para  k)  construcción  qiie  se
utilizaion  el  proyecto  pjsta  larreynaga  oomo  modelo  de  acuerdo  alos  planos
obtenidos por la Alcaldía de Managua (ALMA 2015)
Las Especificaciones NIC-2000 son nomativas en la administración y construcción
de obras viales y deben ser incorpoíadas al Contrato,  por referencia, si se quiere
contar con una herTamienta que compiometa y obligue a ambas partes contratantes
con flierza legal ante cuaquier instancia judicial, o de armramento.
Fuente: MTI (2000) .Especificaciones Generales para la Construc¢ión de
Caminos, Calles y Puentes (NIC-2000), Re¢uperado  de:
"pW^wwvw.construccion.com.nilfileslley/1204141339_NORWAS%20NrTI_NIC2
000.pdf
SECCIÓN 201.-ABRA Y DESTRONQUE
>    Descripción 201.01  pag.101
>   Descripción 201.02 Generalidades.pag.101
SECCIÓN 202.- FtEMOCIÓN DE ESTFtucTUJUS Y OBSTÁCULOS
>    Descrjpcjón 202.01.  pag.105
>   Descripcjón  202.04  Remoción  de  Tuberi'as  que  no  sean  AÍcantarjlías  de
Tubo.  Pag.105
SECCIÓN 203.- EXCAVACIÓN Y TERRAPLENADO
>    Descripción 203.01.  pag.107
SECCIÓN 501.-PAVIMENTO DE CONCRETO DE CEMENTO HIDRÁULICO
>   Descripción 501.01-descripción pag. 257
>   nscripción 501.02-materials.  pag. 257
>   Descripción  501.03  -composición  de  la  mezcla  (diseño  de  la  mezcla  de
concreto). pag. 257
>   Descripción 501.04-Equjpo. Pag. 257
>   Descripción 501.05-Pneparación de la Subrasante. Pag. .259
>   Descripción 501.06 -Colocación de las ForrnaJetas. Pag.  259
>   Descripción  501.07 Acondicionamiento de  la  Subrasante o Capa de  Base.
Pag.   260
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>   Descripción 501.08 Manipulación, Medición y Dosificación de los Materiales,
Pag. 260
>    Descripción 501.09 Revoltura del Concreto.  Pag. 261
>   Descripcón 501.10 Limftaciones en la Revoltuia. Pag.   261
>   Descripción 501.11 Colocacjón del Concieto. Pag. 261
>   Descripción 501,12 Muestras para Ensayes de Campo. Pag. 262
>    Descripción   501.14 Juntas.  Pag.262
>   Descripción 501.15 Esparcido, Consoli-dación y Acabado Finales.  Pag.264
>   Descripción 501.17 Curación. Pag.266
>   Descrl.pción 501.18 Remoción de bs Formaletas. Pag. 267
>   Descripción 501.19 Selladura de Juntas. Pag. 267
>    Descripción 501.20 Protección del Pavimento.  Pag.268
>   Descripción  501.21 Apertura al Tráfico.  Pag.268
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5    MANUAL       DE        PROCESOS        CONSTRUCTIVOS        PARA
CARRETERAS      DE      PAVIMENTOS           DE           CONCRETO
HIDfuuLICO.
6
La consmocjón de pavimentos de concieto hidráulico puede definirse como una
combjnación  de ciencia  y arte,  (lng.  Ricardó Díaz e  lng.  Fernando  Luna.  )  (2005-
INCYC.)debido  a  que  la  misma  puede  hacerse  de  muchas  formas  diferentes  y
puede  variar  según  la  logística  de  la  obra,  en  la  mayoría  de  los  casos  pueden
identifKarse k}s siguientes prooesos constructivos que son : preparación de temeno,
elaboracón  de  concüeto  hid[áulico,  banspor(e  ,  colocación  y  consolidación  del
concreto,  njvelación o enrasado,  acabado y texturizado  ,  curado,  corte y sello de
juntas,  apenura al tráfico y control de calidad del concreto durante el  proceso de
pavimentacjón .
5.1    PREPARACION DEL TERREN0
La preparación del terreno incluye el drenaje, la adecuación de la sub-rasante, sub-
base,  base  (si  es  necesario),  establecimiento  de  los  mecanismos  de  control  o
colocación de formaletas fijas y colocack5n de las canastillas con dovelas o acero
de refuerzo (cuando ameme).
5.1.1    Dnenaje
El drenaje es de gran imponancia para cualquier estructura de pavimento y la vida
útil del pavimento está directamente relacionada con la manera en que el diseñador
decide evacuar las aguas superficiales ( lluvia ) y subterráneas (nivel friático ).  La
jnversiónenconstruirunacalleocarreteraenconcretohid[áulicoyencualquierotro
material,  se  verá  severamente  afectada  si  no  se  construyen  debidamente  los
drenajes  superficiales,  alcantarillas  y cunetas  que  el  proyecto  amerite.  Tampoco
deben subestimarse los niveles fteáticos en  la calle o pavimento,  Ios estudios de
suelos brindan informacjón y [ecomendacjones sobre los mjsmos.
5.1.2   SLibmsanóe
Es el material sobre cual se construjrá la estructura de pavjmentos, por tanto debe
ser  capaz   de   soporiar  /os   esfuerzos   transmjtidos   por  djcha   estructura.   Es
recomendable ampliar el ancho de preparación de la sub-rasante (alrededor de  1
m) para proveer de una platafoma solida a los equipos de pavimentación.
Ia  elevación  de  la  sub-rasante  debe  ajustarse estrechamente  a  las  elevaciones
indiffidas en los planos de construcción. Disconformidades en la elevación deben
ser solucjonadas antes de seguir con la siguiente capa.
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5.1.3   Sub-base
La  sub-base  puede definirse  como  una capa  de  material  colocada  sobre  la  sub-
rasante con el propósfto de proveer drenaje y estabilidad a las losas de concreto.
Es pneciso mencionar que la UNIFORMIDAD de la sub-base es fundamental para
obtener un pavimento de concreto ftene y durable.
Antes de la colocación del concreto es necesarjo:
1.   Verificar que la compactación es la adecuada y que los niveles están dentro
de bs tok:rancias especificadas. Para estos se requéfe de una topografía o
de un estudio de espesones con las formaletas pL[estas. El último puede ser
más costoso porque si los niveles no cumplen la  formaleta se deberá retirar
para su corrección.
2.   Humede"  la  supefflcie  de  la  sub-base  sin  fomar  charcos,  para  evftar
perdida de humedad en la mezcLa del concreto.
5.1.4   Colocación de formaletas fijas.
Son  utilizadas  cuando  los  equipos  de  colocación  del  concreto  no  cuentan  con
formaletas deslizantes (rodillos y cerchas vibratorias).  Las formaletas deben tener
una aftura igual al espesor de la losa a construir y poseer la suficiente rigidez para
nodefóimarsedurantelacolocacióndelconcreto,yaseaqueseutilicencomoréles
para los equipos o no.
La fomaleta fija en  Nicaragua consiste en  perlines de acero de 3  m de longitud,
rematadosporunangularenlapartesuperiorparaformaresquinasfuertesyrectas
en  las  losas,  k}s  perlines  se  anclan  ala  sub-base  con  pines  de  acero  (barra
"Tugada) cokxHdas cada  1  m,  además de los pines, también pueden utilizarse
arriostres diagonales de madera para dar mayor sopone lateral ala formaleta.
Ilustración 51 : Colocación De Foririi.aleas Füas
Fuente: (propia, 2015)
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5.1.5   Colocación de las canastillas con dovelas.
Ilustracion 52 : Jumas en el concreto.
Fuente : lng. Civil Jose Eloy Maguiña (2012). Juntas en el concrelo 27/03/2012
Recupemdo de: hdpJ/civilgeeks.com2012/03/27/junús€ml¢oncreto
Las dovelas son barras lisas de aceio cok"as a la mftad del espesor de la losa,
deforma{ransversalalajuntadecontrolodeconstrucciónÚ.untasdefindecolada),
tal sea el caso y a todo lo ancho de la misma. Tienen la función de transmh las
cargas  impuesti]s  en  una  losa  hacia  la  k)sa  subyacente,  además  de  permitir  el
movimiento (djlatación) de dichas losas.
Sedebetenercuidadoenlafomadecoftarlasdovelas,yaqueenlosextremosno
pueden quedar protuberancias que impidan el libre movimiento de las mjsmas. Se
ha enmntrado convenjente cortarlas con discos para metal y pm ligeramente los
extremos paía garantizar su desli2amiento.
Cuando  en  el  diseño  se  especifique  el  uso  de  dovelas  en  el  pavimento  y  su
colocación  se  haga     de  forma  manual,  estas  deben  colocarse  en  canastillas
construidas  de  lal  forma  que  las  dovelas  alcancen  el  nivel  requerido  (mitad  del
espesor)  con  longitud  embebjda  de  al  menos   15  cm  en  cada  losa,  m  un
ieaibrimientoepoxiparaproteccióncontTalacomosiónyengrasadasparapmvenir
la adherencia al concreto. La resistencia del acero deber ser la especificada en el
diseño.
Ei djámetro de las dovelas deber ser de al menos 1/8 del espesor de la losa o se
puede  obtener  de  ne®rnendaciones  bibliográficas  tak}s  coiTio  la  del  instituto
i"HicanodelcementoydelcDncretoensuliboguíaparadiseñoyconst"cciónde
pavimentos rígidos como se muestra en la tabla.
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Tabla 4. Dimensiones comunes en dovelas
Espesor     de Diánetro      de Longitud        de
IOsa (cm) dovela (pulg) dovela (cm)
12.5 5/8 30
15 3/4 36
18 7/8 36
20 1 36
23 11/8 40
25 11/4 46
28 13/8 46
31 11/2 51
Fuente.. lng. Ricando Díaz e lng. Femando Luna (2005). ReN=uperado de: Gu(a
Básica para la conslrucción de pavimentos de concreto hidráulico INCYC.
La separación entre las barras debe ser homogénea con un paralelismo total entre
las  bamas,  usualmente  se  utilizan  30  cm de  separación  ent[e  dovelas,  medidos
centro a centro y se distancian 15 cm de k}s bordes de las losas. El anclaje de las
canasti«as a La sub-base debe rtacerse de tal mane[a que las mjsmas no suftan
ninguna periurbación con las actividades de coloffición del concreto.
5.1.6   Colocación de barras de amarre y acero de nefuerzo.
En   bs  juntas  que   muestren   los  documentos  técnicos  del   proyecto   Úuntas
longmidinales)  se deben cotocar barras de amame,  con el  propósito de evftar el
desplazamiento de las losas y la abertura de las juntas.  Las barras son de acero
corrugado, con límite de fluencia (Ü) de 420 Mpa (4200 kg/cm).
En  gene[al,  las  bar7as  de  arname  no  deben  ser  dobladas  y  enderezarlas,  sin
embargo, si por razones constnictivas es absolutamente indispensable doblar¡as y
enderezarlas, con expresa autorización de la supervisión se deberá utilizar un acero
con  límfte de fluencia  (fy) de 280  Mpa (2800 kg/cm) en este caso el oonstructor
deberá  rediseñar el  sistema  de  barras  de  amarre  para  acomodarlo  a  la  nueva
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comesponda.
Estas  se  deben  instalar  en  foma  perpendicular'a  la  junta  longitudinal,  con  la
sepaiación nmsüiada en los planos.  mben quedar aproxiiTiada"}nte a miti]d del
esfw" de b losa y en fbma paralela a la supefficie del pavinrento. con una mmd
a cada lado de la junta. Cuando la pavimentación se realjce entre formaletas fijas,
las varillas se inserbn manualmente dentno.de las fomaletas, de manera que una
mftaddeellaspenetredentnodelafranjadeconcretoreciéncolocada.Silaobrase
oealiza  c"i  pavimentadora  de  formak}ta  deslizante,  las  varillas  se  intooducirán
maiiuaJmente en la mitad del üpesor del pavimento m", a bs separaciones
previstas en los planos del proyecto.
Ilustración 53.. Fomalelas  con aguüems  para colocación de barra de amarre
DeN.icomguo
Fhu...=,=...:...T_V.i_nn_e_n±C_i?n.  Co?C.ne.p   H"nulico   (2011).   Recupendo   de
htq.4Yw".grupomic.com/seTvicioslconcneso.ritril
Si  las  barras  de  amarre  se colocan  en  un  pavimento  endurecido,  se  efectuaran
bamenos horizontales a  la mjtad del espesor de  las  losas y con  una  profundidad
igualalamftaddelalongituddelasvarillas,Iascualesseinsertarannmnualmente,
previamente lubn-cadas con la resina epoxjca.
Los dc"imentos del proyecto pueden nequerir la colocación de una o dos parrillas
de reftierzo en  lodas o algunas de las losas del  proyecto,  bien  sea  como  pahe
integral del diseño o como sistemas paia conúolar la aparición o el ensanche  de
grietas. Coi"} guía general. se requiere la colocación de al flnenos, una parrilla de
refiierzo en las lcas qtje tengan las siguientes caracten.sticas:
>   Longmd  de  la  losa  (mayor  dimensión  en  planta)  superior  a  24  veces  el
espesor de la misma.
>   Losas con relación largo/ancho mayor que 1.4.
>   Losas de forma irregular (dfferente de la rectangular o cuadrada).
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>   Losas cm  aberturas en  su  interior para  acomodar ek}Trtentos tales com
pozos de inspección o sumideros.
>   Losas en las cuales no cojnciden las juntas con las de las losas adyacentes.
Ilustración 5.: N.allais de acero de  nduerzo en losas d® 8orTr\a irTegular.
Fypn.!e:   Wr:..Eri_c   He  China   (2013).   ^cerio   de  Reluerzo.   Recuperado   deht.p«\Ai`mw.Juibaba.comacero
Las mallas se deben interrumpir a 10 cm de las juntas, deben quedar paralelas a la
superficie del pavjmento, con las varillas tiansversales debajo de las longftudjnales
y con un recubrimiento de concreto entre 60 y 90 mm.
5.2    EL^BORACION DE CONCFtETO HIDRAULICO
5.2.1    Elaboración de concreto hidnáulico
EI Concreto se recomjenda que sea Premezclado Profesionalmente de resistencia
a   k)   Fexión   Módulo  de   Ruptura   igual   a   q?  especfficada  en   el  proyecto.   EI
Revenimiento  apnopiado  para  colocaa-ón  del  cDncreto  con  a.mbi.a  fija  es:   En
superficies planas con pendientes ligeras.10 ± 2 cm .En superficies con pendíentes
mayores al 8% 8 ± 1  cm. Es importante garantizar la calidad del concreto y que el
suministroseaconstanteycontinuoparamantenerlahomogeneidaddelpavimento,
se iecomienda que entre el tendido de una olla mezcladora y otra no transcurran
más 25 minutos, aunque de preferencia este tiempo deberá ser rnenor.
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5.3    TRANSPORTE
El transpone de la mezcla involucra todas las actividades requeridas para llevar la
mezcla de conqeto desde la planta de dosfficación hasta el sftio de pavimentación.
Estas actividades pueden inclujr carga del camión, nevisión en planta, transporte al
sjtio  de  pavimentación,   revisión  de  la  obra,  agitación  y  mezclado  (si  requiere)
descarga, regreso a la planta y lavado.
Debe tenerse en cuenta que el tipo de transporte puede aféctar las características
de  homogeneidad,  trabajabilidad,  contenido  de  agua  y  contenido  de  aire  en  el
a}ncreto ftescD.  El  éxito en  el  Úansporte de  b  mezcLa  consiste en  endegar en
concreto   fresco    hasta    el    lugar   de   colocación    conforme    las    propiedades
especmcadas  en  el  diseño  (relación  agua/cemento,   homogeneidad)  se  utiljzan
camjones mezcladores para el transporte del concreto.
Ilus.ración 55: Transpor.e del concpelo en camión mezclador
Fuente: propia (2015)
El conc7ieto puede ser colocado directamente en  la  posición  deseada  utmzando
preferiblemente  los  camiones  de  transporte  (mescladores)  y  sus  aditamentos
(canaleta del camión mezclador) esto para aumentar la productividad, evitar gastos
extras. ya sea en equipos o en mano de obra para colocar el concreto sobre la vía
y disminuir La posibilidad de segregación en la mezcla.
Debe tenerse cuidado de no compactar la sub-base al mismo tiempo que se está
colando concreto (o que el mismo este fraguando) en las cerünías de los trabajos
de  compactación.  La  vibración  ocasionada  por  los  vibro¢ompactadores  puede
fisu(ar el concoeto cercano. Una regla practica es la de colocar una pana con agua
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sobTe la  sub-base donde  se colocara el c®ncieto o encima  del  concreto  iecién
colado y asegurarse que no existan ondas ocasionadas por las vibraciones.
Por otro lado,  la consolidación del concieto deber buscar Lo máximo posible y de
rnanera uniform la masa de concreto sin pnoducir segregación del material grueso.
La conforTTTaci.Ón de la losa puede hacerse de distintas formas, desde casi manuales
hasta  la  utilización  de equjpos de alto ren¢imiento,  la elección  de  uno u  otro tipo
dependerá de la logística de la obra.
5.3.1  I-Ea
Cuando se utilizan camiones para el transporte del concreto fresco, la descarga de
la mezcla puede ser ftontal o lateral, su elección dependerá de las condiciones de
la obra. Sin embargo se deberá tener cuidado en no verter el concreto desde una
altura mayor a 1  m para evftar segnegación en la mezcla.
5.3.2   Descarga frontal
Se da cuando en la sub-base no existen obstáculos, tales como las canastillas con
dovelas  o  acero  de  refuerzo  o  su  colocacón  es  simultáneo  a  la  descarga  del
concneto. Si Las losas son djseñadas con barras pasa juntas, Ias canastillas deberán
cDloürse en el r")mento y espacio libre que queda entre el camión mezclador y
concreto descargado.
5.3.3   De§carga laiteral
La  descaíga  del  concreto  se  piesenta  desde  un  costado  de  la  vía  debido  a  la
existencia  de  obstáculos  en  la  sub-base.  Generalmente  se  .ealiza  mediante  la
canaleta  del  camión  mezclador,  pero  pueden  requerjrse  de  otros  equipos  como
bandas transportadoras.
5.4    COLOCACION Y CONSOLIDACION DEL CONCRETO
5.4.1   consolidación
Alcanzar  una  buena  consolidación  del  concreto  es  fundamental  pai.a  lograr  un
Óptií"}  desempeño  del  pavimento.  La  consolidación  del  concreto  hidráulkD  se
cDns©ue cm b eliminacón de ros vacíos ( tmlsas de ajne ) mediante vibración . en
el üso de los pavimentos, la vibraa.ón es mecánica utilizando vibradores manLiales.
5.4.2   Cimbiado del pavimento
El  cimbrado  consjste  en  colocar  Montenes  metálicos  caljbre   10  cuyo  peralte
corresponda  con  el  espesor  del  pavimento.  Estos  deberán  ser  reforzados  con
soleras a  cada  30  cm  para  darle  rigidez.  La  colocación  de  la  cjmbra  debeiá  jr
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siguierido el alineamiento y niveles que nos indjque la  brigada de topografia,  se
sujetan con troqueles de varilla #3 a #5 cuya longitud mínima es igual al doble del
espesor del pavimento y se colocan a cada lm aproximadamente.  Es conveniente
revisar los nivek5s de la cimbra con topógrafo después de a}locada la misma para
garantizar un buen perfil longftudjnal del pavimento.  Se deberá de a]ntar con una
cantidad suficiente de tramos de cimbra para alcanzar avances significativos de
colado continuo durante varias jornadas de trabajo. La cimbra deberá realizarse en
franjas   previamente  establecidas   para   mantener  las  condiciones  de   igualdad
superficial entre losa y losa.
Ilustración 56: cimbrado del pavimento
F_uenle: Go_bie_mo Wunicipal Consmicción obras púlilicas (2010)Loma Bonita.
Recuperado de mp J/ iNi"i.lomabonica.gob.mxlportauiindex.
5.4.3   Colado del pavimento
El concreto sé que se mezcla en ollas ievoh/edoras se vaci'a sobre la sub-base, se
esparce  a  lo  todo  lo  ancho  del  pavimento  a  paleo  manual.  Deberá  limpiarse  y
humedmrse previam=nte la superficé que recibe al cx)ncreto para evítar que se
absorba el agua de b mezcla. Se deberin colar ftanjas longftudinales de longftud
correspondiente a  un día de  pavimentación.  Barras de Amarre.  Las barras serán
corrugadas,  de  acero  estructural  con  un  límfte  de  fluencia  (Fy)  de  cuatro  mil
doscientos (4200) kilogramos por centímefto cuadrado, debjendo quedar ahogadas
en Las losas a la mjtad del espesor y en la posición jndjcada en el pnoystto. Todas
las baTTas cDrTugadas deberán protegeise oontra la comosión si es que los estLidios
climatológicos  y  químicos  del  lugar  demuestran  que  puede  presentarse  este
fénómeno.   Las   barras   de   amarre   se   cobcan   en   las  juntas   longitudinales,
independientemente  de  si  son  juntas  fli.as  o  de  corte,  el  diámetro,  Iongftud  y
separación serán los mostrados en el proyecto.
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llustración 57: colado del pavimento
F_uente: Gobiemo Aguas Calientes (2006). Colado del pavimento.
Recuperado de:
Prp.:/lww.aguascaliemes.gob.mxhransparencia/calidausop/ObraslReponesVarios
5.4..   Vibrado y perfilado
Una  vez  colocado  el  concreto  se  deberá  acomodar en  las  orillas  cercanas  a  la
cimbra utilizando un vjbrador manual,  posteriormente se pasa la regla o el rodillo
vibratorio que le dan el vibrado final a la rTtasa del concreto,  si en el pioy&to se
espe€ificaron barras de amame estas deberán colocarse inrnediatamente antes de
que pase la regla o el rodillo, en los lugares especificados en proyecto, con ayuda
de un escantillón para colocarlas exactamente a la mitad del espesor.  Después de
pasado el rodillo deberá utilizarse una flotadora de aluminio o magnesio en sentido
transversal para dar el perfilado definftjvo al pavirnento.
bbe  tenerse  üidado  con  la  vibración,  ya  que  una  vibración  excsiva  pLiede
producir segregación y sangrado excesivo en la mezcla, por otro lado una vibración
insuficiente produce un concreto con aire atrapado excesivo y una baja resistencia.
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Ilustración 58: Vibrador para consolidación de concrelo.
Fueme: Propia (2015)
5.4.5   Confomación de la losa
La   confomación   de   la   losa   puede   realizarse   utilizando   distintos   equipos,
seleüionados   en   dependencia   del   rendimiento   esperado.   Los   equipos   de
pavimentaciónpuedenclasfficarsededosforTnas:equjposdeformaletasyequipos
de fbrrnaletas deslizante.
+ Equipos de fomaleta
>   Fija:  son  aquellos  que  requjeren  utjlización  de  moldes o  encofrados  para
cDntener y dar forma al concreto hidráuljco mjentras conforman y consolidan
la  k}sa  de  concreto.  En  este  grupo  se  encuentran  la  cerchas  y  mdillos
vjbratorios.
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llustración 59.. Regla vibraloria tipo cercha
Fuente:   Provincia  de  Buenos  Aires  Argentjna  (2012).   Regla  vibratoria.
Rc€u perado de : htlp *^"nAr. leiten.com.ades/Pnod u cto
Ilustración 60: Rodillo vibrailorio.
Fuente:       A\rquftecto       Jorge       Longoria       (2015).       Recuperado       de:
https://.movimet.comlmonserrey-vialidad-metiopolitanai+n-estado-de+
desastTe.
>   Equjpos de fbrmaleta deslizante:  no iequienen el uso de encoftados,  ya
qLie el equjpo cuentan con un mok]e extrusor que da forma a la losa después
que el concreto ha sido esparcido y vibrado por la misma máquina.
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Ilustración 61 : Pavimentadora de forrriale¢a deslizante.
Fuente:      Revisa      Constructhro.      (2001-2015).      Recupetado      de      :
https:l/.ihfihrw.constructivo.comlcn/d/novedades.
5.5    NIVELACION O ENRASADO.
Cuando existen excesos o perturbaciones, ya sea en la superficie o en los costados,
estas deben arreglarse lo más rápido posible. El enrasado se consigue normalmente
arrastrando un nivel sobre losa hasta la amra de la fomaleta. Usualmente se utiliza
un codaJ de alumjnio de 2 " x 4 " que es arTastrado sobre la formaleta manualmente
hasta conseguir b elevacjón del pavimento.
5.6    ACABADO Y TEXTURIZADO.
El  acabado  detemina  la  apariencia  final,  la  lisura  y  cualquier  otra  propiedad
superficial de la losa que condicione tanto la durabilidad de la superficie de concreto
a k} largo del tiempo, ®r") Ia seguridad operaa.onal de los vehículos. Generalmente
las actividades de acabado pueden divdirse en dos giandes grupos el flotado y
texturizado.
5.6.1    Flotado o aplanado.
El flotado o apbnado se iealiza utilizando un llana ( flota ) sobre la superñcie de
cDncreto recién nivebda , con el fin de elimjnar k}s puntos altos y bajos , elimjnar
pequeñas imperfecciones y embeber las paitículas grandes de agregados , también
se dice que ayuda a preparar la superfici.e para el posterior texturizado compactando
el morteio superficial.
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Gemralmente para el flotado de losas de pavimentos de concreto  hidráulioo se
utilizan  llanas   metálicas,   Ias  cuales  son  herramientas  manuales  de  acabado,
acanaladas rígidas y de mango largo amculado, con los bordes ligeramente curvos
para evitar que se hundan en el concreto.
Luego  del  flotado  se  pasa  sobpe  la  losa  de  concieto  una  herramienta  manual
denominada  .BUMPCUTTER  -  utilizada  para  remover secciones  altas  y  rellenar
secx)iones  bajas  que  pudieran  haber  quedado  luego  del  flotado  (  corrección  de
planicidad ) , este se realiza tanto en sentido transversal como longitudjnal.
El flotado se debe completar antes que el agua de sangrado se acumule sobre la
superficie,  también  se debe tener precaución que  la superficie  no se trabaje en
exceso, ya que puede resultar en una superricie de menor calidad.
Ilustración 62: Flotado de la superlicie
Fuente:   Propia (2015)
5.6.2   JUNTAS
+ Fomación de juntas
El cx)ncreto durante su etapa de fraguado se contme y por estar apoyado en toda
sobre una superficie fija,  se generan esfuerzos de tensión que a su vez producen
agrietamientos.  La función de realizar juntas de contracción cortadas con disco es
para  indicarle  al  concreto  la  ruta  que  deben  de  seguir  sus  agrietamjentos  por
contncción y evftar que las grietas se propaguen en cuak]uier direcx:ión
+  Rebordeo de juntas
Las juntas longftudinales y transversales de construcción ( final de fundida ) deben
rebordearse con una llana manual especial, con el fin de compactar los bordes de
tal manera que se obtengan bordes resistentes al desponilla miento y para evftar el
doble mrte en dichas juntas
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Ilustración 63.. Rebordeo dejuntas.
Fuente: Propja (2015)
5.6.3   Texturhdo
El  lexturizado  de  los  pavimentos  de  concreto se  realiza  con  el fin  de  mejorar la
interacx:ión   la   losa   con   las   llantas  de   los  vehículos,   creando   um   superficie
antideslizante paia estos úftimos. El textLirizado puede realizarse de forma manual
o  autorTÉtica,   anrastmndo  sobe  la   superFicie  de  concneto  un  eleiTento  que
proponcione  textura  a  la  losa.   El  texturizaclo  se  debe  de  realizar  antes  que  el
concreto    haya    endurecido    completamente,    sin    embargo    debe    estar    lo
suficientemente duro para retener la impresión de rayado y evftar desgarramientos
de  la  superficie.Geneialmente  el  texturizado  de   los  pavimentos  de  concreto
hidráulico se divide en mjcro texturizado y rrücro texturizado
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llustración 64: Texturizado del concreso
FLU.r.t,f:_:!5_O.3   T.exIuri.Za!PS _dp   concrelo   (200&2012.)   Recupeiado   de:
htipw~.izcE\pailapaLdistmo.Iederal.nexoloril.com.rru
5.6.4   Micro-texturizado
El acabado superficial longitudinal del concieto recién colado podrá proporcionarse
después de la aplicacjón de las flotadoras mecánicas, mediante el arrastre de tela
de  yute  liúmeda  o  pasto  sintético  en  sentido  longftudinal  del  pavinento.  Este
praüso se puede sealizar pafia este tipo de pavimentos de nmanera muy sencilla y
en forma  práctjcamente manual,  se fija perft5ctamen{e la tela de yute a  un tubo o
solera que mida un poco más que el anclio de pavimentación, se humedece y se
arrastJa en sentjdo longitudinal con el apoyo de 2 personas,  uno a cada  lado del
pavjmento.
llustración 65: Wlicro texturizado del concreto
Fuente:  lng.  Marcelo Daljmier.  IX Seminario ALAPCA de Pavimentos.(2012  )
Ftecuperado de  littpJ^Aw`^r.icao.int/SAMOocuments
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5.6.5   Macro-texturizado
Se Consigue al pasar un cepillo de cerdas suaves o metálicas sobre la superfjcie
del  pavimento de forma  paralela a las juntas transversales,  esto se genera  una
superficie estriada  que  ayuda  a  la  evacuaci.ón  del  agua  superficial  y  npjoia  la
adheiencia de las llantas de tos vehículas con el pavirrtento, se dioe que mejora la
seguridad a velocidades de altas. Se debe dejar un pequeño espacio entre la junta
transversal y el cepillado para evitar problemas de desportilla miento en las curvas,
para evftar que los cepillados se traslapen, se puede cubrir el cepillado anterior con
plástjco, de manera qLie el cepillado se ieaJice en par(e del concreto y en el plástico,
buscando siempre el pararelismo con Las jumas tiansversales.
Ilustración 66: Macro-texturizado
Fuente: Propia (2015)
5.7    CUIUDO
5.7.1   Apljcación de membrana de curado
Él  curado  deberá  hacerse  inmediatamente  después  del  texturizado  transversal
cuando el concreto empiece a perder su brillo superficial. Esta condición se efectúa
aplicando en la superficie una membrana de curado en la üntidad adecuada para
el mrrecto cunado. obteniendo así. un espesor umorme, que deje una membrana
impermeable y consistente y que evfte la evaporación del agua que contiene  la
mezcla  de  cDncreto  ftesco.  Su  aplicación  deberá  hacerse  preferentemente  con
aspersores manuales con irrigadores a presión. El espesor de la membrana se fijará
de acuerdo con las características del producto que se utilice y deberá garantizar
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su  integridad.  cubrimiento de  la  k}sa y cumplimiento de las espstificacionü del
fabricante de la membrana de curado.  Las membranas de curado que se aplican
adecuadamente cubnen perfectamente loda la superficie del concreto dejando una
películadecolorblancoqueminimizaelaumentoenlatemperaturadelasuperficie
del  concreto.   El  p.aceso  de  curado  es  impodantísjmo  paia  la  obtencjón  de
resistencias. ya que un como todo conceto, sj no se cura adecuadamente pLiede
dejar de ganar hasta el 50% de la resjstencia especificada.
II_!±_=fi9.?.67: Col?Cación de compuesto formador de membrana para ei
curado del concrsto.
De Nicamgua
F.u_e_pt?:  R?ge.r  Be.II_ido._. !2014).  Productos  Qulmicos  para  la  Construcción.
Recuperado de  : htipJ/rbconspro.wordpress.com
PaTa pavir"=ntos de concreto hidráulico pueden mencionarse dos tipos de curado,
el curado húmedo, ya sea por rociado de agua o por recubrjmiento de la losa con
un  material que será humedecido contjnuamente (yute) y métodos de barrera de
humedad, los cuales no adicionan agua sino que impjden el paso de la humedad de
la mezcla hacia el exterior mediante el uso de cubjertas plásticas o de compuestos
químicos fbrrnadores de membrana.
Cuandoseutilizancompuestosquímicosfomadoresdemembrana,esaconsejable
que estos sean de color blanco, esto ayuda a reducjr la absorción de calor al mjsmo
tiempo  que  fáci.lfta  una  mejor  visL[alización  del  área  t[atada.  El  curado  también
puede hacerse de foma manual o aLitomática en dependencia de la logística de la
obra. Si se decide curar con agua, el contiatista debe estar consiente que la losa
deberáestarsiemprehúmeda,sidejaqueelconcretosesequeydespuéssevuelve
a humedecer, entonces será exponiendo a la losa a posibles choques térmicos que
pueden fbmar fisuras.
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5.8    CORTE YSELLO DEJUNTAS
5.8.1   corte dejuntas
Se deben de cnrtar primeio las juntas Úansversales y por ultimo las longmdinales.
Las juntas de contracción se realizan con equipo de corte con discos de djamante
cuando el concreto tiene un cierto grado de endurecimiento y las contracciones son
inferiores a  aquellas  que causan  el  agrietamiento  (4  a  6hrs.  aproximadamente).
Despuésdelcuradodelaslosasseprocederáalcor(edelasjuntastransversalesy
longftudinales  con  discDs  con  punta  de diamante.  Este  corte  deberá  realizarse
cuando el concreto  presente características de endurecimiento propicias  para  su
ejecución y antes de que se produzcan agrietamjentos no controlados.  Las juntas
de contracción se realizan con equipo de corte con discos de diamante cuando el
concreto tiene un cierto grado de endurecimiento y las contracciones son inferiores
a  aquellas  que  causan  el  agrietamjento  (4  a  6  hc.  aproximadamente).   Las
cortadms utilizadas en este tipo de proyectos deberán ser autopropulsadas y con
una potencia que esté entre los 20 HP y los 40 HP.  Las juntas deberán ajustarse a
las  dirnensiones  y  características  mostmdas  en  el  proyecto.  Los  cortes  deben
realjzarse a  una profundidad de un tercjo del espesor.  No debe cortarse toda  la
proftindidad de la losa ó todo su espestr. Corúr la par(e superior le permfte qLie en
lapaneinfén.orsegeneneLinagrietaqueépemjtetransmjtjrfuerzascortantespor
la trabazón que existe entre los agregados del concreto entre una losa y otra.
Las juntas  de contracción en los pavjmentos de concreto hidráuljco tienen la función
de   contnolar   el   agrietamiento   causado   por   las   variaciones   de   humedad   y
temperatura  a  los  que  está  sui.eto  el  concreto,  en  otras  palabras  son  gn.etas
contnoladas. La localización y la pooftindtiad del corte de bs juntas deben seT igual
a 1/3 del espesor de la losa.
Con excepción de las juntas de construccjón  Ountas forzadas debido al fin de  la
jomada  laboral o al fin de la  bachada del concreto),  todas las juntas deben  ser
debjdamente    rTBrcadas    antes    de    la    colocación    del    concreto,    siguiendo
estrictanme el diseño,  esto es primordial cuando la tnansférencia de ürgas se
realiza mediante el uso de dovelas.
Los puntos de control deben colocarse lo más alejados posibles de la orilla para
evitarsuremociónporlasactividadesdecolocacióndelconcoeto.Cuandoseutjlizan
fbmak=tas fijas es preferibk} rnarcar con pintura en aeiosol las posiciones correctas
de los cortes, utilizando cuerdas que atraviesen el ancho total del pavimento.
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Ilustración 68: corte de juntas
Fuente: Propia (2015)
Las juntas deben  cortarse en  el tiempo tal que  los esfuerzos ocasionados  por la
contracción en el concneto no superen la iesistencia a la {ensión del mismo, por otro
lado también  debe tenerse cuidado con  un  cor(e temprano  que  puede producir
desprendím.ento   de   los   agregados   y  juntas   con   pk)nos   de   cortes   débiles
(desportillamiento).  Al  lapso de  tiempo comprendido entre estos dos sucesos se
conoce como ventana de corte.  De manem general,  la ventana de corte depende
de la mezcla de concreto, de factores climáticos y del grado de fricción de la base.
Los cortes en  las  losas de concreto deben  obedecer a  dos simpks  oeglas.  La
prir"jíaqueeltamañodelalosanodebesobnepasar15vea=ssuespesor,esdecir
queunalosade0.15mdeespesortienecomotamañomáximode2.25m(0.15xl5).
lasegundaesquelaslosasdebedetenerunaformalosmáscuadradaposiblepara
evitar que se fisuren  a  lo lango del  lado más  largo.  En  la  práctica  los  rangos de
esbeltez o for" de las losas deben'a de andar enüe 0.8-1.2, por ejemplo una losa
de  2.25m  x  1.7m  tiene  una  relación  de  c£beftez  de  1.32  (2.25/1.7)  o  de  0.75
(1.7/2.25) por lo tanto esta flJera de los limftes recomendados y deben.a reducirse a
2.Om x 1.7m y así cumplir con el rango de esbeltez. Cabe mencionar que entre más
pequeña sea la losa se preseman menos problemas de alabeos y fisuramientos. Sin
embargo. debe tenerse cuidado con las modulaciones de las losas que provoquen
que las llantas de los vehículos circulen sobne las esquinas, ya que esto provo{ara
gr&as de esquina.
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de  modulación  que  le  brinden  al concreto una  liberación de tensiones  en  lugares
donde es más débil. ejemplo en esquinas de cajas de regisho.
Los  eféctos  de  retracción  y  de  gradientes  témicos  en  las  losas  de  concreto
piodum,  inevitabkmenti±  (excepto  en  el  pietensado).  fisuramiento,  que  sólo
podemos   controlar   o   djn.gir,   precisamente,   por   medio   de   líneas   de   roturas
impuestas,   llamadas "juntas". Se djstinguen 4 tipos de Juntas:
>   De Dilatación
>   De construcción Longftudinal
>   De Retracción - Flexión
>   De construccjón Transversal
1.   Junta de Dilatación
De 20 a 30 mm (ti.pjco: 25 mm) Son juntas tiansversales ó longitudinales
(pavimentos de vía ancha)  que pemmrán el  mvimienlo de las  bsas,  a
través de un maten.al compresible intermedio, si estas se dilatan por efecto
de la temperatura, evitando los desplazamientos no deseables.
llustracjón 69: junú de dilatación
De Nicamgua
F:::::::.^S.:,n^ti,:g.:.C.h_il.e._J.:.n_t^a_s_.!edilahción.2012.Recuperadode"p.-«
Www.tecnoav.cl/ juntas de dilaflción
2.  Junta de ConstnJcción Longiddinal   R"ftan del sistema c"`strucwo
del pavjmento, medjante bandas de ancho fijo.
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llustración 70: Junta de construcción
Fhu.e.n.:f.:.'.:.3..S?_:3!i_n_aLf_rz.!.U_ntas.de9onstrucción.(2013).Recuperadode:
http:,¡wv,nw.es.s,¡deshare.neucaro,¡na_cruzoumas.d;::;ári;á::.
3.   Junta  de  Retmcción  -  Flexión  De  3  a  9  mm  de  ancho.  Son  juntas
üansverstles  ó  longmdinak5s  const"idas  por  una  mnura  en  la  parte
superior de las losas.  Pueden ser aserradas o construidas en fresco.
Ilustración  71 : juntas de relracción
Fhu~e^n.t,::^2.T^M_±_R_(_2!|4_),±V.imen!oS-Sistemaslndusmales.RecupeTadode:
mp.Wiwww.oximar.com/pavimemos
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4.  Junta do Constnicción Transversal Resuftan en las paradas prolongadas
(más de 1 hora de trabajo) de la puesta en obra, ó al fin de la jornada. Como
son previsjbles debe hacerse coincidir con las de contracción.
Estas  juntas  determjnan  losas  rectangulares,  cuyo  cuestionamiento  conlleva  a
plantear dcB problemas: su separación y la proftindidad de la ranura
Las Juntas, son muy importantes en la duración de la estructura, siendo una de las
pautas para calificar la bondad de un pavim-ento. En consecuencia, Ia conservación
y oponuna reparación de las fallas en las juntas es decisiva pa[a la vida de servicio
de  un  pavimento.  Por  su  ancho,  por  la  fiinción  que  cumplen  y  para  lograr  un
fodamiento  suave,  deben  ser  .elLenadas  con  materiales  apoopiados,  utmzando
técnicas constTuctivas especmcadas.
Ilustración 72: juntas .ransversales
Fuente: M.sc. Marlon Valaiezo. (2015 ). Losas de Homigón sobre el Terreno.
Recuperado de : http:/^Ar`"r.es.slideshare.net
5.8.2   Limpieza y sello dejuntas
La limpieza de juntas se hará con agLú a presión y apoyados con una ra§tra para
dejar perfectamente ljmpia de  material  la totaljdad  de la junta,  posterjormente se
realizará  el  secado  de  la  junta  con  aire  a  presión,   una  vez  seca  la  junta  y
`perfectamente libre de polvo en sus paredes, se prmederá a colocar una cintilla de
respaldo (Backer Rod) cuya fiincjón principal es la de minjmizar la  utilización del
selkidor  e  jnmedÉtamente  después  se  coloca  el  selbdor  dentnD  de  la  junta
respetando las indjcaciones del fabricante en cuanto a su factor de forma y modo
de apljcación.  Es impodante que el sellador sea un material auto-nivelante de un
solo  componente,  elástico,  resistente  a  k)s  efectos  de  combustibles  y  aceites
autom)trices,   con   propiedades   adheíentes   al   concreto   y   que   permjta   las
djlataciones  y  contracciones  que  se  piesenten  en   las  losas,   sin  agrietarse,
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debjéndose emplear pmductos que cumplan  con  lo anteriormente expuesto,  k}s
cuales deberán solidificarse a temperatura ambjente. Es necesari.o que la superficie
del sellador se aloje por debajo de la supeíficie de rodamiento entre 3 mm y 6 mm
con el fin de evür que entre en contacto con los neumáticos de los vehículos y se
pueda deteriorar.
Una vez aserrada la junta, esta debe ser limpiada y a los 28 días se debe sellar.  EI
sello debe asegurar la hermeticidad de las.juntas,  con el fin de prevenir el ingreso
de  humedad  y  de  elementos  que  pLieden  perjudjcar  el  buen  desempeño  del
pavimento. Antes de la colocación del material sellante, por motivos de economía y
eficiencia, se mloca una tirilb de iespaldo para evitar que el sello se escurTa hasta
el fondo de la grieta.
La profundidad del sello es importante de tomar en cuenta, ya que un sellado muy
proftindo   no    pemftirá   el    movjmjento   liorizontal   de    la   junta   y    provcxara
desp.endirrientos de sello, el factor de fórma es importante pam los sellos de de
silicona debe ser de 0.5 (proftindidad/ancho). Ono tema sumamente importante en
la colocación del sello, es la profundidad de la parte superior del sellante, si el sello
sobresaledelconcretoalpasarlasllantasdelosvehículosloslevantanodespegan.
Por esta  razón,  el  sello debe  estar cD(ocado  por debajo  del  nivel teminado del
co"=reto para que las llantas de los vehículos nunca lo toquen.
El  momento  de  sellar las juntas  es también  un  punto jmponante a  considerar.  EI
concreto se contrae considerablemente en  los primeros 28 di'as de curado por lo
tanto.  el  tamaño  de  las juntas  del  concreto  aumenta  en  este  periodo.  El  sello
colocado en un cx}ncreto con 7 días presentara problemas de desprendimiento del
sello futmo eicano. El sellado es rccomendado hacerlo a los 28 días después del
colado del concreto.
La  función  del  sellador  es  la  de  evftar  que  parlículas  jncompresibles  (piedras)
penetíen en la junta y puedan generar despoítilladuras en los bordes de las losas
debido al rrDvimiento de las mismas. Otm ftnción es la de impedir que el agua de
la  supefficie  pueda  penetrar  a  la  etructura  de  soporte  y  evftar  problemas  de
expulsión de finos,  pérdida de soporte y reducción  de resistencia del  material de
.sub-base.
elselbdordejuntasesmjnimizarlainfilüacióndeaguaabestructuiadelpavir":nto
y evmr la intrusión de materiak5s incompresibles denfto de las juntas que pueden
causar la rotura de éstas (descascaramientos).  En  la selemión del sello se debe
considerar su vida útil esperada, el tipo se selló, tipo de jum], datos climáticos y el
cos{o  de  contnol  de  tránsito  en  cada  aplicación  del  sello,  en  todo  el  período
e®nómícodeanálisis.Elti'podejuntaesmuyinfluyenteenlaseleccjóndelmaterial
AUTORES: GOMEZ MARADIAGA SARA T.
GONZAIEZ MATAMOROS MARCUS V 107 | P á g 1 n a
MANUAL DE pRuEsoS CoNSTRUCTIVCM5 p^rl^ pANIMENTo DE CARRETERAS  DE  CoNCRETo
HIDRAULICO UTILJZ^.IDO LA PISTA IARREYNAGA
(m^^AO MERCADO MAyoREO -VqllA DIGNIDAD)   COMO ~Lo.
UnhmldadNacionalAiusónomaDeNicoraguo
de  selk}.  Todo  material  de  sellos  de juntas  de  pavimentos  de  concieto,  deben
cumplir con las siguientes características:
>   lmpermeabiljdad
>   Dfformabüjdad
>   F{csiliencia
>   Adherencia
>   Resistencia
>   Estable
>   Durable
Finalimnte, el sellado se hará antes de la entrega al tránsno y pievia timpieza de la
junta,  con  la  finalidad  de  asegurar  un  servicio  a  largo  plazo  del  sellador,   Los
siguientes puntos son esenciales para las tareas de sellado:
>   lnrTediatamente antes de selk)r, se deben limpiar las juntas en foma integral
para librarlas de todo resto de lechada de cemento, oorinpuesto de curado y
demás materiales extraños.
>   Pana limpiar la junta, se puede usar arenado, cepillo de alambre, chomo de
agua o alguna combinación de estas herramientas. Las caras de la junta se
pueden impn.mar inmediatamente después de la limpieza.
>   Es nemsario usar el soplado con ajre como paso final de b limpjeza.
>   Cabe mencionar que la limpieza solo se hará sobre la cara donde se adherirá
el sellador.
Típicamente se utilizan tres tipos de sellantes:
1.   Sellos Iíquidos
La performance a  largo plazo de este tipo de sello,  depende de su capacidad de
adhesión con la cara de la junta.  Los sellos líquidos pueden ser de asfalto,  caucho
®lcxado   en   caliente,   compuesto   elastoméricos,   siliconas   y   polímeios.   Los
riterialessoncokmdosenlasi.untasenformalíquida,per"éndoselesflaguar.
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Ilustración 73.. Sello I[quidos
Nlcar,,gua
Fuente: Propia (2015)
2.  sellos elastomericos p[eformados
Este tipo de sello. depende de su capacidad de recuperación a la compresión. Son
sellos de neopreno extruido que tienen redes intemas que ejercen una fuerza hacia
fiiera  com  las  caras  de  la  junta.  A  dffenencia  de  los  sellos  líquidos  que
experimentan esftierzos de compresión y tensión,  Ios se»os preformados solo se
diseñan para esfuerzos de tensión.
Ilustración 74: Sellos elastómeros preformaidos
Freptf:  £ndrés Pobls_1e. (2ql2) Registio {écnico de maieriales.. Recuperadode : I"p :«wwihi.especfficair.cl
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3.   Sellos a compresjón.
5.9    Aper(ura al tráfico
La  apeítura  al  tráfico  ljviano  se  realiza  "ando  la  resistencia  del  concreto  ha
akanzado el 80 % de las nesjstencia de djseño, sjn embaqo debe tenerse cLijdado
33n el tráfico de construcción.
5.10  coNTROL  DE CALIDAD  DEL  CONCRETo DufmNTE EL  pRocEso DE
PAVIMENTACION.
Las p"ebas de control de calidad del concreto durante la pavimentación, pueden
incJujr pero no ljmjtarse a pruebas de revenimiento, temperatura, masa volumétrica,
c"ttenido  de aire y resistencia.
5.10.1 Frtcuencja de muestneo
EI  Acl   318-08   (5.6.2.1)   establece  al   menos  tres   criterios   para   determinar  la
ftecuencia de muestreo mínima para üda tipo de concreto :
-   Una  vez  cada  día  que  se  coloque  determinada  clase  de concreto  ,  pero
TTtenos que
>   Una vez por cada 110  m3de cada clase de conc.eto cokxHda di.a , ni n"=nor
que
>   Una vez por cada 460 m2  de superficie de  losa o muro construida cada di'a
Tambiénseestablecequecuandoelvolumntotaldeconcietoacolargeneregran
cantHad menor de cjnco ensayes de nesistencia pam cada clase de concreto, los
ensayesdebenrealizarseporlomenosencincotandasdemezcladoseleccionadas
aj azar, o en cada tanda cuando se empleen menos de cinco.
Las muestras no deben seleccionanse con base en la apan.encia, la conveniencia u
cbo  criterio  sesgado,   ya  que  la  mLiestra  pierde  iepresentatividad  y  pueden
obteneTse resunados engañosos que no se comesponden con la realidad.
5.10.2  Muestreo del concneto ftesco
bs muestras de concreto ftesoo deben obtenerse y manejarse de acuerdo con la
"ma  J6"  C  172    .practica  estándar para  el  muestneo  de  concreto  recién
-clado-.
Básicamente la noma e§tablece los siguientes aspectos:
•    Muesüear  el  concreto  en  dos  o  más  intewalos  igualmenle  espaciados
durante la descarga de la porción media de la mezcla.
^UTaw`ES: GOMEZ MARADIAGA SARA T.
G0hEZALEZ MATAMOROS MARCUS V 110 ' P á g i n a
°. ~u%.::±±TPP:_::±+_mM"mo DE CARRETERLAs tx cc"ci\ETo
r.I_P}±:!_LrouTIUZ^ItDOL^P,ST^L"Ey~rn~©nowmoReo-`n\iim;ái;ñiÉii--áñ~.
DH: Nicaraguo
•    Pasar respectivamente el reci-piente interceptando el flujo de la descarga o
desviarcompletamenteelflujodedescargahaciaelrecipientedemuestreo,
usualmente en carretillas.
•    Trasladar las muestras al lugar de la prueba.
•    Combjnar las muestras y remezcla para foT"r la muestra completa.
•    Obftr la muestra compuesta dem de un intervalo de 15 n".nutos, luego
de la llegada del camión.
•    El tamaño mi'nimo de la muestra empleada para pruebas de resistencia debe
deser28litrosolacantidadnecestri.aparamoldearelnúmerodemuestras
requeridas por el proyecto.
•    EmpkEr la muestia denfto de los 15 mjnutos siguientes a ser ton"a.  La
muestra   debe   protegerse   adecuadamente,    un   mal   manejo   ocasiona
resultados no satisfactorios, provocando controversias.
5.10.3 Revenimiento ( consistencia )
El ensaye de revenimiento o asentamiento del CONO DE ABRAhm es el método
más  empleado  para  medh la  consistencia  (capacidad  de fluir)  del  concreto  y su
prcx3edimjentoestáreguladoporlanormaAS"C143Umé{ododeensayeestándar
para detemjnar el revenimjento del ®ncmeto fresco ".
El pnocedimjento consiste en  llenar el cono en tres capas de igual volumn  (no
altura)apljcando25golpesacadacapaconunabarrarectadeacerode5/8"(16
mm)dedjámetroy24D(600mm)delargo,conunodesusextiemos(elapasionador)
de foma semiesfiérica.
Iluslración 75.. cono de Abraham
Fuente:    construccjón    concr€to    ensayos    (2013)    .    Recuperado    De    :
mtpw~.a.qhys.com/const"ccion/ensayos/concíeto.
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Luego del llenado y el apisonado,  se enrasa la parte supericw c"` la misma bam y
se levanta el cono de foma vertical y sin  movimiento lateral 5 ±   2 segundos.  La
operación entera desde el comienzo del llenado hasta el levantamiento del molde
debe  llevarse a cabo sin  interrupciones y en  un  tiempo de apioximadamente 2.5
mjnutos_
Finalmente,  se coloca el molde invertido a la par del concreto y auxiliándose de la
barra, colocada de manera horjzontal sobfe el cono , se procede a leer,  mediante
una regla . Ia distancia entre la parte inferior de la barra y el centro desplazado de
la sLiperficie original del concreto. La lech]ia se realiza con una piiecisión de %" (5
mm).
5.10.4 Temperatura del concreto fresco
5.10.4.1         Tasa de evaporación
Latemperaturadelaire,Iahurnedadrelativa,temperaturadelconcctoylavelocidad
del  viento  se  combjnan  para  evaporar  agua  de  la  superficie  del  pavimento.  La
velocidad   con   que   esta   agua   escapa   del   concreto   se   llama      TASA   DE
EVAPOFUCION y tiene como unidad de medida kg/m2mr.  Esta se puede calcular
utilizando el r"}nograma generado por ACI 305R-99
Según  la Acl 305R-99,  el concreto comjenza a sufrir problemas de fisuramientos
cuando la tasa de evaporación se acerca a 1  kg/m2/hr.
Paradjsmjnuirloseíectosdelatasadeevaporaciónenlosproyectosdepavirnentos
hay dos tjpos de medidas que se pueden implementar; conqolü en la fabricación
del concrsto y controles en la obra.
+ Controles en la fabricación del concreto :
1.   Los agregados son k] mayor fliente de calor para la mezcla por ser la porción
más grande por nretro cubico.  Por lo tanto , tapar cm mantas blanüs los
agregados o rociarlos permanentemente con agua a bajas temperatura del
producto final.
2.   La  tempeiatura  del  agua  de  la  mezcla  es  otro  método  para  disminuir  la
tempefatura, ya sea por medio de un enffiador de agua ( chimer ) o con la
incorporación de hielo en el djseño de mezcla.
3.   El cemento tambjén pueden ser contnolado estableciendo valores máximos
de  temperatura  o  almacenando  suficiente  cemento  en  la  obra  en  silos
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blancos, para que permanezca la mayor cantidad de tiempo en el sitio y se
acerque a la temperatura ambiente.
4.   Instalar la  planta de concreto k) más cerca posjble al sftio de colada,  para
disminujr el tiempo de traslado a la ob[a y que el concreto no se caliente en
los caTniones que lo trasladan.
5.   Ocupar camiones mezcladores pintados de blanco.
6.   Uso de fibras pLásticas para dism-nuir La formación de fisuras plásticas.
+ Controles en la obra:
1.    De  los  factores  más  efectivos  para  controlar  la  temperatura  en  la  obra,  se
encuentra planificar las coladas cuando b temperatura ambiente se encuentra
en descmso, lo cual equívak5 a jomadas de trabajo apnoximadamente entre las
3:00 y las  11 :00 pm horas.  Sin embargo,  el colar de tarde requiere una fuerte
inversión en iluminación aítmcial y un esfuerzo mayor para conseguir la misma
calidad en los acabados que durante el colado de día.
2.    El riumedecer la base es fundamental para evitar la pérdida de humedad.
3.    La  utjljzación  de  reductores  de  evaporación  debe  ser  realizada  con  mLicho
cuidado para no afectar la resistencia de la parte superficial del concreto, en los
prirmros 15 minutos después de extendjdo el concoeto.
4.    Las  barreras de viento y de sol son  ampliamente sugeridas,  cabe  mencionar
que son costosas y de dffícil manejo.
5.    Se sugieie aplicar curadores o membmas de parafina después de la lbneada
y aiites de los acabados y posterior a ellos para evftar la evaponación de agua.
En  la  región  el  tema  de  la  temperatura  del  concreto,  al  momento de  colarse en
pavimentos  es abordado de  díferentes  maneras,  algunos  países  restrjngen  una
tempeTadira máxima del concreto al momento de colarlo (de 29°C a 32°C) otras
restringen  la  tasa  de  evaporación  en  el  proyecto,  y  algunas  como  al  Acl  no
restringen ninguna de las dos. Pero todas hablan de los efectos adversos que tienen
las condiciones ambientales en climas calurosos para el concreto.
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El contml de la temperatura en el concmto ®" medida aislada no garantiza las
mejores condicjones  para  la colocación de concreto.  Sin embargo,  es uno de  los
factores   conlrolables   en   los   proyeclos,   el   reslo   como   velocidad   del   viento,
temperaturaambienle,radiaciónsolaryhumedadsonigualnnnteimportantespero
de dificil control.
El  desempeño  del  concreto,  su  resjstencia  y  calidad  de  acabados,  son  lo  mas
importanteparalosdueñosdelosproyecto.Lasnormaseinstilutosdanguíaspara
llegaralorequeridoporlosdiseñadores,lóslímitesdetemperaturamáxima(32°C)
ytasadeevaporación(1kg/m2mr)sonpuntosdealertapamqueelnesponsabledel
proyecto toT"= bs medk]as pertjnentes a fin de no amésgar ni la rcsjstencja final nj
acabados del pavimento.
Las.ecomendacioneshechasporlasnormassoncerterasdadoquecadaproyecto
es Único.  Tódas sjguieien  la realjzación de un tramo de prueba donde se pueden
calib.ar   los   üabajos   según   las   metas   a   cumplir,   tomando   en   cuenta   las
caractenísticas y estrategias del proyecto.
La medición de la {emperatura se lleva a cabo de acuerdo con la norma ASTM C
1064  (Método de ensaye estiindar para  la temperatura de conc" fresco).  La
ntijción de la  temperama  se puede realizar con  termómeúios de vidn.o o con
coriaza  y  temómetms  electnóni®s  "  Iectura  djgital.  Estos  deben  tener  Lina
precisión de (±0.5°C) y deben permanecer en  la muestra  por lo  menos durante 2
minutos o hasta que la lectura se estabilice, debe haber un mínimo de 3'' (75mm)
de  conc.eto  rodeando  la   parte  sensiwa  del  termómetio.   La   medición  de  la
temperatunadeberealizarseenunperdonorTiayorde5mjnutosluegodelatoma
de b mueso.a.
5.10.5 Masa volumétrica
La núsa volumétrica o densidad del concieto ftesco se determjna de acuerdo con
lanormaAS"C138(Métododeensayeestándarparadeteminardensidad(peso
unitario)rendimjentoy®ntenkbdeairedelconcretoflesco,métodogravi.métrico).
Elmé"consisteencolocarelconcretoenunrecipientecilíndrico,cuyacapacidad
(volumen)varíasegúneltamañonomjnalmáximodelagiegadogrueso,elconcieto
se coloca en capas de jgual volumen según el método de consolidación utilizado,
üescapassiesvarillado(25a50golpesendependenciadelvolumendentm.pjente)
• y  dos   capas  si   la  consolidación   se  realiza   por  vibración   intema,   cuando   la
consolidación se realiza por varillado se debe golpear de 10 a 15 veces el costado
del  recipiem5  con  un  mazo  de  goma  luego  de  varillar  cada  capa  de  concrelo.
Posteriorala®nsoljdación,seenrasalasupemcieplanayljsa.Fjnalmentesepesa
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el recipistte en una balanza de precisión de 0.3% de la masa pnevi.sta del recipiente
y de la muestra.
De tal manera que la masa volumétrica es el resu«ado de dividir la masa obtenjda
(sm el peso del oecipiente) y dividirla entre el volumen del r")lde.
5.10.6 Contenido de aire
Para la determinación del contenido de aire-en el concreto fresco, pueden utilizarse
djferentes  métodos:  el  método  por pnesjón  (AS"C 231)  el  método  volunétrico
(ASTM C 173)  y el método gravimétrico (AS" C 138).
El  método  por  presión  se  basa  en  la  ley  de  Boyle,  Ia  cual  relaciona  presión  y
volumen. Es un método de campo práctico para medir el contenido de aire de todos
los cx}ncretos, excepto aquellos que son fabriüdos con agregado porosos y de peso
ligero-
El método volumétrico requiere la remoción del aire de un volumen conocjdo de
concreto, mediante la agjtación del mismo dentro de un exceso de agua con este
método   se   puede   probar  cualquier  tipo  de  concreto,   especialmente   los   que
contienen agregados ponosos y de peso ligero.
El  método  gravimétrico  requiere  del  conoci.miento  preciso  de  las  gravedades
específicas  y  los  volúmenes  absolutos  de  los  ingredientes  de  la  mezcla.  De  tal
manera  que  la  masa  volumétrica  medjda  del  concreto  se  substrae  de  la  masa
volumétrica  teórica  (determinada  a  partir  de  los  volúmenes  absolutos  de  los
materiales), asumjéndose que no hay aire piesente. La diferencja, exprestda como
poiit"itaje de la masa volumétrica teórica, es el contenk]o de aire.
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Ilustración 76: Mélodo de presión para medir el aire.
Fuente:    Wlarlon   Valarezo.(2013)   Ensayos   de   conool   Re¢uperado   de:
http :»`kMn^r. es. sl idesha r®. n tilensayos. 2013.
+ Elaboración de los especímenes para pruebas de iesjstencia.
El moldeo y curado de las probetas se realiza de acuerdo a las normas: ASTM C 31
Practica estándar paia preparacjón y curado de cspeci.menes de conciieto para
ensaye en el campo. Se deben cumplir los siguientes requerimientos:
>   Los especímenes deben elaboi.arse antes de cumplir 15 mjnutos después de
la obtencjón de la mezcla de coricreto.
>   El diámetro del cilindro deben ser (por lo  menos) tres veces mayor que el
diámetro máximo del agregado grueso y la  longftud debe ser lo más cerca
posible de dos veces el diámetro.
>   La  probeta  estándar  para  la  resistencia  a  compresión  del  concreto  con
agregado de tamaño máximo de 2" (50mm) o menos, es de 12" (300mm) de
altura y 6" (150mm) de diámeüo, aunque también pueden utjlizarse ciljndros
de 8"(200mm) de aftura y 4"(100mm) de diámetro.
>   Las vigas para el ensaye de resistencia a flexión tienen nomalmente 6"x6"
(150mm x 150mm) de sección transversal para concreto con agregados de
hasta 2"(50mm) de tamaño máximo, con una longftud de 18"(450mm) mas
2"(50mm) para un total de 20"(500mm). Cuando el agregado utilizado tiene
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un llamado máximo mayor   de 2" (50mm),  la dirrensjón mínima de la viga
debe ser por lo menos de tres veces la dimensión máxima el agregado y la
longftud tres veces la profundidad de la vjga más 2.. (50mm).
>   Los cilindros de prueba que se compactan con golpes (revenimiento de 1" o
más ) se deben llenar en tres capas aproximadamente iguales y cada capa
deberecibir25golpes,mientrasqueenlasvigas(resistenciaalaflexión)con
hasta   8"   (200mm)   de   proftndidad   se   deben   llenar   en   dos   üpas,
golpeándolas con una van.lb lisa de punta nedondeada de 5/8.. (16mm) de
diámetro una vez por cada 2 pulg2 (2500mm2) de superficie superior.
>   Los cilindros de ensayo curados en obra deben fábricarse al mismo tiempo y
usando  las  mismas  muesüas  que  los  cilindros  de  ensayo  curados  en
laboratorio.
>   El espécimen debe mantenerse inmerso en agua saturada con cal durante
20 horas como mínimo, antes de ensayarse.
Es preciso resaltar que la resistencia de los especímenes de prueba se ve afectada
considerablemente  por golpes,  cambios  de temperatura  y  exposición  al  secado.
principalmente en las 24 horas después de su moldeo.
Por últiím, los especímenes deben rotularse adecuadarmnte en la parte externa
para pievenir c"iftisiones, no deben maicarse en la supefficie libm del concíeto.
+ Criterios de la aceptación.
Desde que los resultados de resistencia a la flexjón o a la compresión se utilizan
para la aceptación, los cfterios de aceptación pemften datos cxasionales de baja
resislencia.   La   mezcla  de  concreto  se  debe  considerar  adecuada  cuando  el
promedio de 3 resultados consecutivos de ensayos , es igual o exceda la resistencia
especfflcada y ningún  resultado  individual sea  menor en  500  psi  (3.5 Mpa)  para
comprüión o 75 psi (0.5 Mpa) en flexión.
En el caso que cx=uman una cantidad de iiesultados bajos de resistencia más allá de
los estadísticamente esperados, se debe pnoceder según lo establ#ido por el Acl
318-08 en el numeral 5.6.5 antes de tomar una decisión al respecto de la obía.  EI
Acl recomienda investjgar los  resultados bajos mediante ensayes no destructivos,
tales como penetración de sonda,  marlillo de Íebote (escleiómetro) velacidad de
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pukm electTónico y amancariento,  en caso de ser neK"ario  pueden  realizarse
extracciones de núcleos y pruebas de carga.
En  este  caso  dumnte  la  obra  se  realizaion  pruebas  empi'rjcas  para  verjficar  la
compacti]cióndelsuelocomoporejempk},jntentarincru§ürconfüe"lapuntade
um  pala  y  si  logm   peneúar  con   ficilidad  sacando  una  cantidad  de  ü.erra
considerable,sedicequeelsueloaúnnoestábiencompactadooOiense{omauna
varilladeacerolaincrustamosconftierzaenelsueloyviendosjentrasjndjficultad
alguna entonces aún no está l)jen compacti]do.  Estas pruebas se hacen de esta
manem pam agilizar el trabajo ya una vez compactado el suelo pos{eriormnte de
haberhecliolaspruebasempíri.casanteriomH3nteiTiencionadas.sepiocedeaÜ:aer
el   equipo  digital   y  de   presjón   que   verifica   a   ciencia   cierta   de  cuanto  es   la
compactación del suelo.
Una  vez  ®mprobado,  prcx#demos  a  realizar  el  formaleteado,  pai'a  hacer  el
®r"dodelconc"queporlogeneialen3k"seslacapaci.daddecadachjmbo
que trae entre 7 y s m3 de cemento.
5.10.7  TIPOS DE MUESTRA ELABORADA EN EL PROYECTO.
Paraalcanzarunabuenacalidadenlaconstruccióndelospavimentosdeconcreto
ydelospavjmentosengeneral,escrucialob{enereldesempeñoesperadoalolargo
de  la  vida  úfl  del  mismo,  por  lo  que  se  necesita  realizar  pruebas  eficaces  que
comprueben  una  buena  compacbción  en  el  terreno  las  cuales  existen  de  dos
maneTas cientJ.fica y empírica.
Enesteproyectoseaplicaronambas,pruebadecompactaciónproctorestándar(
ensayodecompactaciónproctornormal)queconsisteenEIGradodecompactación
de un terreno se expresa en porcentaje nespecto al ensayo Proctor; es decir,  una
compactacióndel85%deProctorNormalquieredecirquesealcanzael85%dela
máximadensidadposibk5paraesetemenoydemaneiaempíricaeselqueconsiste
enclavarlapuntadeunapalaounavarilladeaceroenelsuelocompactadopara
verificar que  no se desprenda  material con fiacilidad si es así quieie dech que el
terreno le falta compactación.
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CONCLUSIONES
CoiTio .esuftado de este pnoyecto,  se ha desar.ollado el presente n"nual básico
para pavjr"=ntos de concneto hidráuljco con el propósfto de servir como soporte a
los profesionales y estudiantes del sector de la construcción   de una manera clara
y precisa, Ios procesos constructivos que se lleva acabo para la elaboración de una
losa de concreto que se basa en las etapas y sub-etapas desde la preparacón de
la   subiasante   hasta   ti]s   operaciones   de  acabados.   tomando   en   cuenta   la
preparación y  ejecución del proyecto ( PISTA mRREYNAGA ) que se tomó como
modelo  (MERCADO  hMYOREO-  VILLA  DIGNIDAD  )  para  la  conslriicción      de
pavimentación en concreto  hidráulico y de esta fo"  reducir al  mínimo o hasta
eljminar los problemas que se puedan presentar y obtener así pavimentos con la
calidad especifiüda.
El  proyecto  requiere de cienas etapas,  que seguidamente deben  cumpljr con  las
notas geneiales de construccion detallada   en los planos, que son Concreto ,Acero
De Refuerzos, Construcción , Especificacbnes, Barandas, Pintura ,Cimentaciones,
Dnenaje Pluvjal y Prueba De Compactación. las cuales damos a conocer en este
manual al igual que las etapas que se llevan a cabo para una buena construcción
que como modelo tomamos el proyecto pista Larreynaga (tramo Mercado Mayoreo-
Wa   Dignidad)   la  cual  se  hizo  de  conc.eto  hidráulico  (pre-mezclado)  con  un
presupuesto en base a la primera etapa de 1.2km,  que inicio el 01/01/2015  teniendo
un periodo de 9 meses de ejecución de trabajo laborales tomando en cuenta los
días libies de fériados y festivos con un presupuesto de  c$147,785,240.70 COSTO
TOTAL CON IVA. Tiene un beneficio positivo dentro de las comunidades aledañas
ya  que  brindara  una  mejor  comodidad    para  la  movjljzación  de  los  medjos  de
transporte conectando entre sÍ a las comunidades que quedan cer@ de la ma de
esta cameteía, a su vez agilizando el tíánsito pesado y liviano de k] cametera norte.
Por consiguiente  este  documento  servirá  de  mucho  para  el  estudio,  practica  y
trabajo de los djferentes lectores interestdos en el área de la constru%jón.
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RECOMENDACIONES
+ Antes de poner en marcha un proyecto. siempre realizar con anticipación de
maneía   completa   y   segura,   cDnstatar   que   k)s   estudios   de   b   zona
predestinada a ejecutar una construcción sean correctos. A su vez hacer un
estudio de tránsito para así, elegjr una buena carpeta de rodamiento con la
capacidad necesaria para soportar kas cargas para kas cuales fue diseñada.
+ Seguir al  pie de  la  letra  las normas estándares o  las  normas establecidas
para  la  construcción  de  la  misma,  seguidamente  de  las  especificaciones
técnjcas para lograr una construcción con un resultado satisfacton.o para el
cual fte hecho.
+ Estar siempre  previstos  para  cualquier tipo de  imprevistos  climáticos  o de
otro tipo como filtración  de  aguas,  para  así tomar en  cuenta  el tiempo de
retraso probable y no faltar a la fecha de entrega establecido.
+Cumplirconlosacuerdosestablecidosalaspersonasqueseveránafectadas
por  el   paso  de  construcción,   referente  a   su   moviljzación   o  cortes  de
propjedades privadas.
+Realizarloscortestransversalesylongitudinales,conrespectoalasmedidas
establecidas para evitar la fractura de la losa respetando la profundidad en
ielación a la grieta.
+ Verificar   que   no   se   encuentien   imperféctos   que   puedan   peq.udicar
severamente el pioyecto en un futuno para que no se eféctúen modificacjones
a últimas instancias.
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ANEXOS
COSTO   DE   CONSTRUCCION   DE   PROLONGACION   PISTA   LARF{EYNAGA
ETAPA 1 qRAMO MERCADO MAYOREO-VILLA DIGNIDAD) COMO MODELO.
Se  realjzó  un  presupuesto.  incluyendó mano de obra  en  base al tramo de la
primera etapa,  considerando un avance significatjvo del 76.97°/o  con  un costo
total   de   C$147,785,240.70   cóHobas   netos,   iniciando   el   01/01/2015   al
31/08/2015.Elcuallaemp.esaaca.goConcietosymásS.Adioinicioalproyecto
bajo la unidad ejecutora DinB¢ión geneml de pioyeclos alcaldía de Managua.
FuentedeinformacióntabladepresupuestoAlcaldíadeManagua(ALMA-2015).
CONCRETOS Y MAS S.A
AVANCE FISICO FINANCIERO NO.2 Y PARCIAL
Nomt)re del Proy®cto
Fecha de lnlclo
P€riodo
Fecl)a d® col)ro
Unldad ojecLiton
Enu-c-ora
AUTORES: GOMEZ MARADIAGA SARA T.
G0I\IZALEZ MATAMOROS MARCUS V
Constn.cclón de prolongaclón
plsta lerreynaga etapa 1
19/12/2014
01/01/15 al 3108/15
31 de agosto 2015
Dlmcclón General d® Proyectos Alcaldía d® Nanagua
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Uniimkbd "adonm Aunónoma De Nicaraguo
Etapas preliminares del proyecto pista larreynaga 1 etapa: 22 de junio del
2015
Aiiexo 1
Anexo 2
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ANEXO 4
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ANEXO 3
ANEXO 5
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ANEXO 6
ANEXO 8
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ANEXO 7
ANEXO 9
ANEXO 11
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ANEXO 12
ANEXO 14
ANEX016
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ANEXO 15
ANEXO 17
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ANEXO 18
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ANEXO 21
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Ur.ivenidQid Nacional ALiitónonna De
Equipos utilizados en el  proyectb pista lameynaga 1 etipa: 15 d®julio  del
2015
ANEXO 22
ANEXO 26
Nicamgm
AIIEXO 23
ANEXO 24
ANEXO 27 ANEXO 28
Comentan.os: Módulo que se utiliza en el Pmyecto Pista La"eynaga en el
mes de j,Jlio.
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ANEXO 29 ANEXO 30
Comentarios: CaJle Fjnalizadas a nivel de ba§e de Est. 0+480 a Est. 0+640
ANEXO 31 J"EXO 32
Comentarios: PrLiebas de Terracería en Est. 0+480 a Est. 0+640
ANEXO 33 ANEXO 34
Comentarios : Construcción de muro de retención en banda sur del Est.
0+480 a Est.0¢40
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ANEXO 35 ANEXO 36
Comentarios : Cajas de Concreto que se llevaron del xoloüán y que no se
utilizaron porque se dañaron en el izaje
ANEXO 37 ANEXO 38
Comentarios : Drenaje de aguas residuales de planta de mtamiento de Urb.
EI Doial, a través de formacjón de ntievo asentamiento en el sector.
ANEXO 39
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Uni.Mqsidod Nacional Airlónaima De Nicuraguo
Comentaiios: Solicito revisión de ubicación d® Caja cruc® # en Est.O+798, la
que atraviesa propiedades de pobladores que están vendiendo lotes y se
está creando un asentamiento.
ANEXO 41 ANEXO 42
Comentarios: Material (Hormigón) con sobie-tamaño que se apaitó, ya que
vino en porcentaje alto.
Supervisión del pmyecto: 01 de agosto del 2015
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ANEXO 45 ANEXO 46
Comentarios : movimiento de tiems en la 1 etapa.
ANEXO 47 ANEXO 48
Cor"mtaiios: Tuben.as y Manjolé en medio de la pista a construir, se sellaran
según el avance de la obra.
ANEXO 49 ANEXO 50
Comentarios: Fomaletas, pista 1 etapa.
AUTOREs: GOMEZ MARADLAGA sAm T.
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ANEXO 51 ANEXO 52
Comentarios : Cercha y secado del concreto.
Avances de la 1 etapa del proyecto: 02 de septiembre del 2015
ANEXO 53
Comentarios : lloiones
AUTORES: GOMEZ MARADIAGA SARA T.
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ANEXO 51 ANEXO 52
Comentan.os : Cencha y secado del concreto.
Avances de la 1 etapa del proyecto: 02 de septjembre del 2015
ANEXO 53
Comentan.os : llorones
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ANEXO 55
Comentarios: Estación Total y canal provisional paia el desvió de agua
ANEX0 56                                                                            Al\lEX0 57
Comentarios: Corte de losa y bomba de enacal donde rellenan las cistemas.
ANEXO 58
AUTORES: GOMEZ MARADnGA SARA T.
Gol\lzALEZ MATAMOROS MARCUS V
i46 | P á g i n a
MANUAL DE PR"OS CONSTRUCTIVu P^R^ PNIMENTO DE CmETERAS  DE  CoNCRETo
FIIDRAU UCO UTIUZAl.DO U PISTA IARREYNAÁS^
(TR^K] WERC^tn MAyoFIEO -Wtl^ "GNIDWU])  COWO ~LO.
Unhmm Nacional Jmórioma De
ANEXO 59
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ANEXO 60
Comentarios : Banco de materiales Los Martínez Os septiembre
ANEXO 61
ANEXO 62
Cajas de mallas y alambres de aceio para canales
ANEXO 63
ALJTORES: GOMEZ MARADIAGA SARA T.
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ANEXO 64
Comentarios: lmpmvistos en la obra caiisados por lluvjas.  09 septjembre
ANEX0 65                                                                               ANEX0 66
Comentarios : Limpieza de estragos causados por las lluvias.10 septiembne
AUTOREs: GOMEZ MARADIAGA SAm T.
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ANEXO 67
De Nicamgua
Comenúrios: Cliorreado del concreto en las canales de desagüe 18
septiembre .
ANEXO 68 AIUEXO 69
Comentan.os: Chorreado de concreto en canales de mallas  de acero. 22
Sepo.emhe
AUTORES: GOMEZ MARADLAGA SARA T.
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ANEXO 71
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ANEXO 70
Cor"mtarios: Formaleteado de cunetas
ANEXO 72
Comentarios: Novimiento de postes de endido eléctrico. 24 septiembre
AUTORES: GOMEZ MARADIAGA SARA T.
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